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INTRODUCCION

La demanda de energia eléctrica en el pais cada dia es mayor, es por ello
por lo que se viene generando docena de proyectos térmicos e hidraulicos
que afadiran. mas de 3.000 MW de potencia al sistema eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN), dentro de estos proyectos térmicos se
encuentra la Reserva Fria de Eten y la Central Térmica de Recka ubicados
en el departamento de Lambayeque.

La construccion de dichas Centrales Térmicas demanda que los
profesionales involucrados en la construccion cuenten con las calificaciones
y certificaciones necesarias que permitan cumplir ias especificaciones y
normas Internacionales y estos apoyados en un Sistema de Gestion de
Calidad permitiran 6ptimos resultados.

Dentro de la cultura organizacional den HAUG, el cual se encuentra basado
en la Mejora Continua, busca cumplir con los lineamientos de las normas
ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001, en este sentido el proposito del
Informe es evidenciar la importancia de implementacion y mejora del plan
de control de calidad como parte de la mejora continua, para la fabricacion
y montaje de tanques de almacenamiento y Sistemas de Tuberias,

La empresa HAUG cuenta con un sistema integrado de gestién de la
calidad, medio ambiente y seguridad, basada en la Tri norma (ISO 9001,
ISO 14001 y OHSAS 18001), dentro de la cual cuenta con un sistema de
gestion de la calidad que a su vez cuenta con un pian de control calidad

dirigido a la construccion y fabricacién de tanques de almacenamiento y



procesos, motivo por el cual se requiere adaptar y mejorar el plan de control
de calidad a las diversas actividades que realiza la empresa, siendo una de
ellas la fabricacién y montaje de tuberias.

La metodologia utilizada esta basada en la Investigacién exploratorio
descriptivo, ya que se ha explorado diversas fuentes documentaria: para
luego crear un nuevo documento; para elio, el presente proyecto se
encuentra basado en la 1SO 9001-2008 para el sistema de gestion de la
calidad y en la 1SO10005-2005, {a cual nos dara las directrices del plan de
calidad, asi como las normas internacionales que regiran las normativas a
ser utilizadas en el proyecto, como son el APl (American Petroleum
Institute), ASME (American Society of Mechanical Engineers) y AWS
(American Welding Society).

En desarrollo del presente informe esta definido en 2 etapas:

En la priméra etapa del Informe se implementara y mejorara el plan de
calidad como documento que especifica que procedimientos y recursos
asociados deben aplicarse; el plan de inspeccién y ensayos (PIE) el cual
nos permita trabajar en base a un conjunto de acciones planificadas y
sistematicas asegurando la calidad mediante la verificacion de pruebas y
ensayos durante el proceso constructivo y un plan de soldadura que nos
indicara los tipos de juntas que se realizaran en el proyecto y asi poder

contar con las calificaciones correspondientes para cada una de ellas.



En la segunda parte del Informe se adaptaran los procedimientos a las
aclividades a realizar segun lo indicado en el plan de calidad, se realizaran
los controles indicados en el plan de inspeccién y ensayos (PIE} y se

desarrollaran las matrices de control e Indicadores de calidad.
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I. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General.

Implementar del plan de control de calidad para la fabricacién y montaje de
tanques y sistemas de tuberias de las centrales térmicas Eten y Recka, para
cumplir con los requisitos y especificaciones técnicas del cliente, a fin de

garantizar la conformidad del producto

1.2 Objetivos Especificos.

Desarrollar el plan de calidad, basado en las caracteristicas vy

especificaciones del proyecto.

- Elaborar y desarroilar el plan de inspeccién y ensayos especificos para
cada disciplina y actividad del proyecto.

- Elaborar y desarrollar el plan de soldadura especifico que sera utilizado
en el proyecto.

- Controlar e! desarrollo del proyecto con las matrices de control e

indicadores de calidad que nos permitan monitorear el desarrollo del

proyecto a fin de poder controlar cualquier desviacion que existiera

durante el desarrollo del mismo.

11



Il. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

2.1 Perfil de la Empresa.

Con 68 anos de experiencia HAUG S.A. es una empresa que se ha
consolidado como lider en construccion metalica, montaje e instalaciones
en el Peru y en el extranjero, con una importante presencia en diversos
paises de la region.

Con el correr de los afios HAUG S.A. amplié sus servicios y productos,
diversificando sus operaciones, siempre en el rubro de la industria
metalmecanica.

Hoy HAUG S.A. realiza ingenieria de disefio, basica y de detalle, fabricacion
y montaje de tanques de almacenamiento y de procesos, estructuras y
fabricaciones metalmecanicas de todo tipo, asi como caldereria, abarcando
una amplia gama de servicios relativos a la ingenieria, construccién y
montaje.

La planta Haug Lurin esta ubicada en el distrito del mismo nombre, con
direccién parcela 10368 ex fundo Santa Rosa Lurin Lima Peru (Alt. KM

33.8. Antigua Panamericana Sur) tiene un area de 93,000m2.

2.2 Visién y Mision.

Vision.

Ser una empresa lider en Ingenieria, Construccidon y Montaje, con

crecimiento en el Peru y presencia en el extranjero, basado en exigentes

12



criterios de calidad e innovacion, garantizando a sus clientes un servicio
de excelencia.

Mision

Prestar servicios de su especialidad con los mas altos niveles de calidad,
seguridad, cumplimiento y rentabilidad, para la plena satisfaccion de sus

clientes y el cumplimiento de su responsabilidad social y empresarial.

2.3 Modelo Organizacional.

- Presidente de Directorio : Ing. Humberto Palma Valderrama.
- Gerente de Operaciones Ing. Marco Jaico Rodriguez.

- Gerente de Proyecto : Ing. Alfredo Luis Farfan.

- Gerente Comercial : Ing. Juan B. Delgado Arata.

- Gerente de Recursos Humanos: Lic. Alex Vicente Razuri Burga.
- Gerente de Administracion y Finanzas: C.P.C Pedro Victor Leon:
Caucoto.

-  Gerente de Seguridad, Sailud y

Medio Ambiente : Ing. lvan Palacios Rodriguez.
- Jefe de Area de Presupuestos:  Ing. Manuel Chunga Toribio.
- Jefe de Ingenieria : Ing. Rogelio Espinoza Calizaya.
- Jefe de Oficina de Proyectos: Ing. José Diaz Lu.
- Jefe Tecnico ; Ing. Osvaldo Zenteno Jeunon.
- Jefe de Planta Lurin : Ing. Luis Enrique Torrico Giles.
- Jefe de Gestion de Calidad: José Farromeque Serkovic.

13



- Jefe de Contabilidad
- Jefe de Logistica

- Jefe de Sistemas

- Controller

- Jefe de Costos

- Jefe de Finanzas y Tesoreria:

2.4 Organigrama de la Empresa.

C.P.C Johana Cristébal Pejerrey.

Ing. Laura Boggiano Muro.
Ing. Ivan Guerrero Maguifia.
C.P.C Eloy Granda.
C.P.C.C Eduardo Galan

Lic. Econ. Dany Isique Zuloeta

La empresa HAUG S.A. cuenta con un organigrama el cual se puede

apreciar en la figura 1, dentro de este organigrama existe una ramificacion

dentro de la subgerencia de operaciones, la cual es el rea de proyectos.

Dentro del item de proyectos se encuentran todos los proyectos con los que

cuenta la empresa, cada proyecto cuenta con su propio organigrama

dependiendo la magnitud del mismo, segin se observa en la figura 2.

Podemos apreciar en la figura 2 que el cargo de la jefatura del area de

Calidad se encuentra a cargo del bachiller Robert Zelada Salén (R. Zelada),

quien cumplira las funciones de jefe de calidad y dara seguimiento y

cumplimiento al sistema de gestién de la calidad del proyecto.

14



Figura 1. Organigrama de HAUG S.A.

Anexo N°02: Organigrama de HAUG S.A
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li. ACTIVIDADES DESAROLLADOS POR LA EMPRESA

3.1 Ingenieria.

Haug S.A. elabora la ingenieria de detalle y de taller necesaria para la
fabricacion y construccién de sus trabajos. En adicion elabora la ingenieria
basica, ingenieria de detalle, planos de fabricaciéon y de montaje para los
diferentes proyectos que ejecuta en los sectores minero-metallrgico,

hidro-electromecanicos, industriales, hidrocarburos y de infraestructura.

3.2 Tanques de Almacenamiento.

Haug S.A. inicié sus servicios como empresa tanquista hace 68 afios para
el sector hidrocarburo. A lo largo de los afios se especializd en la fabricacién
de tanques de procesos, siendo reconocida en la actualidad como la
compafiia mas calificada y experimentada del Peru.

Para la fabricacion de estos tanques, Haug utiliza las normas API 650, API

653, APl 620, AWS y la norma ASME.

3.3 Tanques de Proceso.

Haug a lo largo de los afios se especializo en la fabricacion y montaje, en
algunos casos, de equipos de procesos para la mineria, hidrocarburos y
otros sectores productivos entre ellos: Celdas de flotacion de distintos tipos,
espesadores, clarificadores, vessels de presion en distintas formas, entre
otros.

Para la fabricacion de estos tanques, Haug utiliza las normas API 650, API

653, AP1 620, AWS y la norma ASME.
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3.4 Estructuras Metalicas.
Haug S.A. se especializa en la fabricacién y construccién de estructuras

metalicas de todo tipo, contando para ello con su planta en Lurin.

3.5 Montaje Electromecanicos.
Haug S.A. brinda servicios de montajes electromecdanicos, incluyendo,

montajes, pruebas y entregas en funcionamiento.

3.6 Ductos y Tuberias.
Dentro de los servicios que proporciona Haug S.A. se tiene !a instalacion de
diferentes tipos de tuberias y ductos de acero al carbono, acero inoxidable,

HDPE, incluyendo soldaduras, conexionados, accesorios y pruebas.

3.7 Mantenimiento.
Haug S.A. brinda servicios de mantenimiento integral a fabricas,
cementeras, plantas industriales, plantas cerveceras, plantas lacteas,

termoeléctricas, hidrocarburos, entre otras.

3.8 Proyectos Llave en Mano.

Haug S.A. ejecuta proyectos llave en mano, incluyendo la elaboracién de
fa ingenieria conceptual, basica y de detalle, fabricaciones, construccion,
instalaciones electromecanicas, tuberias, montajes electromecanicos,

automatizacion, pruebas y entregas en funcionamiento.
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3.9 Proyectos Especiales.

Haug S.A. viene ejecutando diversos tipos de proyectos que por su
naturaleza se les denomina especiales, destacandose Chimeneas altas,
Conveyors, Vessels inmensos, Muelles, Tanques Criogénicos, Tuberias

Forzadas, Compuertas, entre otros.

3.10 Principales Clientes.
3.10.1 Clientes Nacionales.
- Amec Peru S.A.
- Bechtel Overseas Corporation Pert S.A.
- Cementos Lima S.A.
- Cementos Norte Pacasmayo S A
- Cia. Petroleos Schell del Pera S.A.
- Cobra Instalaciones y Servicios S.A.
- Compaiiia Minera Antamina S.A.
- Compafia Minera Barrick Misquichilca S.A.
- Compaifia Minera Buenaventura S.A.
- Compaifia Minera Yanacocha S.R.L.
- Consorcio Proyecto Chiquintrica.
- Consorcio Terminales.
- Consorcio Tren Eléctrico.
- COSAPISA.
- Doe Run Peru S.R.L

- Edegel S.AA.
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- Gloria S.A.

- GYMS.A.

- Maple Etanol S.R.L

- Minera Chinalco Peru S.A

- Minsur S.A

- OQutotec (Peru) S.A.C.

- Owens lllinois Peru S.A.C

- Pluspetrol del Peri S.A - PETROPERU.
- Pluspetrol Norte S.A.C.

- Pluspetrol Peru Corporation S.A.C.

- Praxair

- Refineria Pampilla S.A.

- SGSdel Pera SAC.

- Siemens S.A.C.

- Sociedad Minera Cerro Verde S.A A

- Southem Peru Copper Corporation S.A
- Techint S.A.C

- Terminales del Perd S.A.

- Termochilca S.A.C.

- Unién de Cervecerias Peruanas Backus & Johnston S.AA, etc.

3.10.2 Clientes Internacionales.

Aker Kvaemer — Chile

Aker Solutions
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- Amec International S.A. (Chile)

- Barrick Exploraciones Argentinas S.A.
- Barrick Gold Corporation

- Bechtel Corporation USA

- Bilfinger Vam Anlagentechnik GmgH
- Cementos Bio Bio S.A.C

- Empresa Constructora Belfi S.A.

- Fluor Canada.

- Fluor Chile

- Higgott — Kane Industrial Noise Controls
- Man Takraf Alemania

- Maple Gas Corporation

- Metso Minerales

- Qutotec Australia

- Pluspetrol Argentina.

- Pneumafil Corporation

- Pueblo Viejo Dominicana Corporation
- Siemens Power Corporation USA.

- Siemens S.A.C, etc.

3.11 Actividades desarrolladas por el Graduado.
Durante el periodo de labores en la empresa HAUG S.A. los cuales

corresponde del afio 2006 al 2017 he participado en diversos proyectos,
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dentro de los cuales mencionaremos los mas destacados en orden

cronolégico.

- Proyecto: Fabricacion, Instalacion y Montaje de Tuberias.
OWens Ilinois Peru (2007) / Lima - Perd
- Proyecto: Fabricacion de Tanques Inlet Separator
Pluspetrol Norte (2008) / Lima - Peru
- Proyecto: Exhaust Silencing System - Intake Silencing System -
Intake Baffles.
Higgott Kane (2009) / Lima - Per(
- Proyecto: Fabricacidon de Tanques y Espesadores en Carbon Steel
y Duplex. - Pueblo Viejo
Minera Barrick Gold (2009 - 2010) / Lima - Peru
- Proyecto: Montaje de Tanques y Espesadores en Carbén Steel y
Duplex - PVDC (Pueblo Viejo Dominican Corporacion)
Minera Barrick Gold (2010 — 2012) / Cotui - Republica Dominicana
- Proyecto: Montaje de Tanques y Espesadores en Carbén Steel -
Pascua Lama.
Minera Barrick Exploraciones Argentinas S.A. (2013) / San Juan -
Argentina
- Proyecto: Planta Reserva Fria de Generacion de Eten S.A
Cobra Pera S.A. (2014) / Chiclayo- Per
- Proyecto: Central Térmica Recka.

Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A (2015) / Chiclayo- Per(
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- Proyecto: Montaje Electromecanico Preconcentracién Cancha 35
Minera San Rafael (2016) / Juliaca- Peru

- Proyecto: Montaje de Tanques y Tuberias en zona PTAP — Minera
Tambomayo (2016) / Arequipa — Peru

- Proyecto: Mejora Tecnologica Cuajone.

Minera Cuajone (2017) / Moguegua - Peru

Durante el periodo del 2006 al 2017, mi desempefio en la empresa HAUG
S.A. he participado en diversos proyectos en cargos como inspector de

control de calidad y jefe de control de calidad.
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IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE
INGENIERIA

4.1 Descripcion del Tema.

HAUG es una empresa que se inicio en el aiio 1949 con la fabricacion y
montaje de tanques de aimacenamiento de hidrocarburos, con el transcurrir
de los afios amplio sus servicios- y productos, diversificando. sus
operaciones, siempre-en el rubro del metal mecanico. Conjuntamente con
este crecimiento HAUG logra obtener la certificacion de la calidad 1SO
9001, sistema de gestion ambiental ISO 14001, sistema de salud y
seguridad OHSAS 18001, certificacién de la calidad de American Petroleum
Institute - APl y del American Society of Mechanical Engineers — ASME,
dentro del sistema de gestién de la calidad HAUG cuenta con un plan de
control calidad estructurado para la construccién y fabricacion de tanques
de almacenamiento y procesos, con el fin de lograr un alto estédndar de
calidad en los productos y servicios que brinda la empresa y seguir
consolidado como lider en la construccién metalica, el presente informe que
lleva como titulo implementacion del plan de control de calidad para la
fabricacion y montaje de tanques y sistemas de tuberias de las Centrales
Térmicas de ETEN y RECKA, brindara las herramientas necesarias. para
mejorar el desarrollo de control, la cual permitira seguir siendo lideres en la

construccion metalica.

24



4.2 Antecedentes.

Nacionales.

Javier Borda Cano (2012), en su tesis titulado: “Control y Aseguramiento de
la Calidad en una Planta textil de 180 toneladas por mes de produccion®,
cuyo objetivo principal fue agregar valor al proceso mediante la mejora en
el desempefio del drea de calidad, concluyo que las actividades de
aseguramiento empiezan con las pruebas y ensayos sobre las muestras de
la produccién en la etapa del desarrollo del producto.

La presente tesis permite saber que cuando se integra los conceptos de
control y aseguramiento surge un tercer concepto que engloba de mejor
manera la funcion del departamento de calidad: la gestion de la calidad. La
gestion de la calidad se enfoca en el analisis de las causas de desviacion,
fija objetivos concretos y medibles, y se aplica hacia todos los procesos

productivos y de soporte.

Mufnante Torres (2017), en su informe de experiencia profesional titulado:
“Elaboracién, implementacién y Supervision de un Plan de Control de
Calidad de elementos y equipos de una Planta de 1200 ton de cal fina.
Mineras Bambas” cuyo objetivo principal fue mejorar la productividad de la
empresa, concluyendo que con la elaboracién de instructivos y registros del
plan de control de calidad facilitara la inspeccion de los procesos, asi'mismo
permitira llevar a cabo las inspecciones en campo de manera ordenada y
detallada permitiendo realizar hallazgos significativos que redujeran las
observaciones y reclamos.
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El presente informe nos permite entender la importancia de contar con
procedimientos, instructivos y registros de control que nos permitan llevar
de manera ordenada y detallada del proyecto.

Dichos procedimientos e instructivos deberan ser detaillados con la finalidad
de dar a conocer de manera exacta el paso a paso de la actividad o control
que se debe realizar para de ese modo minimizar cualquier posible desvio.
Los registros de control seran llenados con la informacion tomada en campo
de las fabricaciones y montajes realizados, pero a su vez controlaran el

avance real del proyecto.

Internacional

Nilza Marcial (2011), en su tesis titulado: “Propuesta para un Sistema de
Gestion de la Calidad (SGC) basado en ia norma I1SO 9001:2008 para la
empresa metalmecanica MECASUR C.A", cuyo objetivo principal fue
establecer las etapas, actividades, responsabilidades y plazo que permitan
la implementacién de un Sistema de Gestién de la Calidad basado en la
norma 1SO 9001:2008 para ia empresa metalmecanica MECASUR C.A.,
concluyo que a pesar de cumplir con el proceso de disefio del producto sin
inconveniente alguno, no se llevar los registros correspondientes de cada
instruccion de trabajo, por tal motivo no se lleva la evidencia cuantitativa
para aplicar un indicador de eficiencia y/o efectividad de gestion en el
proceso. .

La presente tesis permite saber que con un diagnéstico adecuado del SGC
de la empresa se puede evidenciar las fortalezas y debilidades de la
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empresa y de ese modo realizar la implementacion del SGC a nivel técnico,

econémico, administrativo y social.

4.3 Planteamiento del problema.

¢, Como implementar el Plan de Control de Calidad para la fabricacion y
montaje de tanques y sistemas de tuberias de las centrales térmicas de
Eten y Recka, para cumplir con los requisitos y especificaciones técnicas

del cliente, a fin de garantizar la conformidad del producto?

4.4 Justificacion.

Segun Bernal (2010) afirmo que:

En una investigacion, la justificacion se refiere a las razones del porqué y
el para qué de la investigacion que se va a realizar, es decir, justificar una
investigacion consiste en exponer los motivos por los cuales es importante
Hevar a cabo el respectivo estudio. Al respecto, suele haber tres
dimensiones o tipos de justificacion: tedrica, practica y metodoldgica.
Algunas investigaciones pueden requerir los tres tipos de justificacién, otras
dos tipos y otras solo uno. Ello depende de las particularidades de cada

investigacion.

Metodolégica.

Segun Bernal (2010) enuncio que “En investigacion cientifica, la
justificacion metodolégica del estudio se da cuando el proyecto que se va
a realizar propone un nuevo método o una nueva estrategia para generar
conocimiento valido y confiable”
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Segun Hernandez, Fernandez, y Baptista (2006) enuncio que “la
metodologia explorativo — descriptivo permite generar nuevo conocimiento
a partir de la exploracion de diversas fuentes y la descripcidon de nuevos
modelos.

El presente informe. profesional se justifica metodolégicamente porque a
partir de la exploracion de diversas fuentes de informacién (procedimientos,
registros, especificaciones, normas, estandares, etc.), correspondientes a
las actividades realizadas por la empresa, se describira nuevos documentos
(procedimientos y registros de control) para mejorar la implementacién y
mejora del plan de calidad para la fabricaciéon y montaje de Tanques de

Almacenamiento de Hidrocarburos y Sistemas de Tuberias.

Tecnoldgica
Segun Espinoza (2014), enuncio que:; |
Se justifica tecnologicamente una investigacion cuando se satisface las

hecesidades sociales. Que pueden ser:

- Soluciones que permita mejorar su nivel de vida.

- Solucione que mejoran la ecologia.

- Soluciones que permiten mejorar el sistema productivo.

El presente informe se justifica tecnolégicamente, debido que durante el
proceso de implementacion y mejora del plan de calidad, los nuevos
procedimientos y registros emitidos ayudaran a mejorar el sistema

productivo del proyecto, evitando los reprocesos y los costos de no calidad.
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4.5 Marco Tedrico.

4.5.1. Calidad.
Segun ASQ (American Society of Quality Control) indico “La calidad es
el conjunto de caracteristicas de un producto, proceso o servicio que le

confieren su apftitud para satisfacer las necesidades del usuario.

Ortega (2010) afirmo:
La calidad no puede definirse faciimente, por ser una apreciacion
subjetiva. La Calidad significa llegar a un estandar méas alto en lugar de
estar satisfecho con alguno que se encuentre por.debajo de lo que se
espera cumpla con las expectativas. También podria definirse como
cualidad innata, caracteristica absoluta y universalmente reconocida
por los usuarios que estan dispuestos a pagar por su exclusividad.

Se puede definir a la Calidad ademas desde distintos puntos de vista,

en funcion de esto se tiene:

a) Desde una perspectiva de producto, la Calidad es diferenciarse
cualitativa y cuantitativamente respecto de algtin atributo requerido,
esto incluye la cantidad de un atributo no cuantificable en forma
monetaria que contiene cada unidad de un atributo.

b) Desde una perspectiva de usuario, la Calidad implica la
capacidad de satisfacer los deseos de los consumidores. La
Calidad de un producto depende de cémo éste responda a las
preferencias y a las necesidades de los clientes, por lo que se dice

que la Calidad es adecuacion al uso.
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c) Desde una perspectiva de produccion, la Calidad puede
definirse como la conformidad del producto en funcién de las
especificaciones marcadas, cuanto mayores especificaciones de
disefio cumplan, mayor sera la Calidad.

d) Definiciones desde una perspectiva de valor, la Calidad se
refiere a minimizar las pérdidas que un producto pueda causar a la
sociedad humana mostrando cierto interés por parte de la empresa

en mantener la satisfaccion del cliente. (pag.11)

Segun Vasquez (2007) enuncio que “La calidad es un conjunto utilizado
con mucha frecuencia en la actualidad, pero a su vez el significado
percibido de distintas maneras a lo largo de la historia muchos autores
e instituciones le han dado su propia definicion del término de calidad”
(p.25)

Segun Juran (1890) enuncio que “Se basa en dos significados criticos
para poder definir ampliamente la calidad. El primero se refiere al
comportamiento del servicio, es decir, si el servicio logra satisfacer a los

clientes, motivo por el cual los clientes solicitaron los servicios.

El segundo se refiere a la ausencia de deficiencias, que abarca la
insatisfaccion de los clientes hacia el servicio, lo que provoca una queja

o reclamo por parte del cliente.
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4.5.2 Control de Calidad.

Segln ASQ (American Society of Quality Control} indico: “Control de
calidad es un conjunto de técnicas y actividades de caracter operativo,
utilizadas para verificar los requerimientos relativos a la calidad del
producto o servicio”.

Segun 1SO 9000:2008 citado por Vida (2013) enuncio:

Control de Calidad es el proceso por el que se monitorean y registran
los resultados de la ejecucion de actividades de control de calidad, a fin
de evaluar el desempefio y recomendar cambios necesarios. Dicho
control de calidad se realiza principalmente a través del Plan de
Inspeccidbn y Ensayo, aplicado a los procesos de ingenieria,

adquisiciones, contratos y construccion.

4.5.3 Enfoques de la calidad.

Segun Méndez (2012) clasifico:

El enfoque de la calidad en enfoque de la calidad psicologica
(trascendente), enfoque de la calidad basado en el usuario y en el valor,
con este planteamiento se establece un binomio constante precio-
calidad; se considera que la calidad de un bien o servicio esta
determinada por su precio.

Para un precio dado se pretende alcanzar la maxima calidad, por
consiguiente, la calidad es funcién del coste como base determinante
en la configuracion del precio. Esta formulacion enraizada en la teoria

econdémica exige a las empresas la consideracion de la calidad bajo una
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perspectiva centrada en el mercado, externa a la empresa, que

nuevamente focaliza sus esfuerzos en la eficiencia.

4.5.4 Plan de Calidad.

Segun 1SO 10005 (2005), enuncio que “El Plan de Calidad es un
documento que especifica cuales procesos, procedimientos y recursos
asociados se aplicaran, por quién y cuando, para cumplir con los

requisitos de un proyecto, producto, proceso o contrato especifico” (p.3)

Segun ASQ (American Society of Quality Control) indico: “El plan de
calidad es u‘n documento o conjunto de documentos que describen las
normas, practicas de calidad, recursos y proceso pertinentes a un

producto concreto, servicio o proyecto”.

Segun ISO citado por Blog Calidad ISO (2015), enuncio:

Plan de calidad es un documento donde se especifican exactamente
los procesos, procedimientos y recursos que deben aplicarse, quiénes
deben aplicarlos y en qué momento para poder cumplir con los
requisitos y la realizacién de un proyecto, producto, proceso o contrato.
Estos procesos generalmente incluyen a los que se hace referencia en
los procesos de gestién de calidad y realizacién de productos. Ademas,
un plan de calidad suele referirse también a algunas partes de! manual
de calidad o a los documentos relacionados con los procedimientos. Por
otro lado, el plan de calidad es uno de los resultados de realizar la

planificacién de la calidad en determinado proyecto o empresa.
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4.5.5 Plan de Inspeccion y Ensayo.

Manual de Calidad HAUG indico:

El Plan de inspeccion y ensayos es un documento que muestra las
inspecciones, ensayos y/o pruebas a ser consideradas para el control
de las diversas fases del proyecto, de acuerdo con los requisitos de la

calidad especificados y estandares aplicables.

4.5.6 Plan de Soldadura.

Manual de Calidad HAUG indico:

El Plan de Soldadura es un documento en el que se muestran las
inspecciones a ser consideradas para el control de soldaduras en las
fases del proyecto, de acuerdo con los requisitos de la calidad

especificaciones y estandares aplicables.

4.5.7. Indicadores de Calidad.

Segun ISO citado por Blog Calidad y Excelencia (2015}, enuncio:

Los indicadores de calidad son instrumentos de medicién, de caracter
tangible y cuantificable, que permiten evaluar la calidad de los
procesos, productos y servicios para asegurar la satisfaccion de los
clientes. Dicho de otro modo, miden e! nivel de cumplimiento de

las especificaciones establecidas para una determinada actividad o
proceso empresarial.

Los indicadores de gestién miden, de manera global, el resultado final

de las actividades empresariales basandose en un estandar, el cual
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responde al nivel de calidad objetivo que la empresa espera y desea

alcanzar.

Caracteristicas de los indicadores de calidad

Idealmente, las principales caracteristicas que deben tener

los indicadores de calidad son las siguientes:

- Ser realistas, es decir, directamente relacionados con las
dimensiones significativas de la calidad del proceso, producto o
servicio,

- En cuanto al numero, deben ser pocos aunque suficientemente
representativos de las areas prioritarias o que requieren una
supervision constante de la gestion.

- Efectistas y centrados en el verdadero impacto de la calidad.

- Visibles y faciimente representables en forma de graficos de facil
interpretacion.

- Accesibles a las personas involucradas en las actividades medidas.

- Sensibles a las variaciones de los parametros que se esta
midiendo.

- Sencillos de calcular y gestionar.

Clasificacién de los indicadores de calidad

Los indicadores pueden clasificarse en:

- Generales: indices de incumplimiento de requisitos sobre un

setrvicio global.
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- Especificos: similares a los anteriores, pero referidos a un tipo de
servicio concreto o a una casuistica de fallos determinada.
- Ponderados: considerando una valoracién, no necesariamente

econdmica, de la importancia del fallo / incumplimiento.

Ortega (2010) afirmo:

Los Indicadores de geétic’m proporcionan valiosa informacién
precisamente sobre dicha gestion, asi como para la toma de decisiones.
Se ha dicho en innumerables ocasiones que: “la Calidad de las
decisiones esta directamente relacionada con la calidad de la
informacién utilizada”. Por este motivo, la gestién de los indicadores en
la 1ISO 9001 es un factor vital para el correcto desarrollo del Sistema de

Gestion de Calidad.

4.5.8. Manual de 1a Calidad

Ortega (2010) afirmo:

El Manual de Calidad de una organizacién es un documento donde se
especifican la mision y visién de una empresa con respecto a la Calidad
asi como la Politica de la Calidad y los objetivos que apuntan al
cumplimiento de dicha politica.

El Manual de Calidad expone ademds la estructura del Sistema de
Gestion de [a Calidad y es un documento publico, si la empresa lo
desea, cosa que no ocurre con el Manuales de Procedimientos o las

Instrucciones.
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Es un documento "Maestro" en el cual la organizacion (empresa)
establece como dar cumplimiento a los puntos que marca la Norma (por
ejemplo ISO 9001:2000) vy de él se derivan Instructivos de uso de
equipos, Procedimientos, Formatos, etc.

El Manual de Calidad entendido como tal, inicamente es de obligada
realizacion en la implantacion de la norma ISO 9001, en el cual se
recoge la gestion de la empresa, el compromiso de éste hacia la
Calidad, la gestién de recursos humanos, materiales...

Ha de ser un documento publico frente a clientes y proveedores, con
una extension preferiblemente no superior a las 60 paginas y se suele
redactar al final de la implantacién una vez documentados los

procedimientos que la norma exige.

4.5.9 Costos de no Calidad.

Segun Harrintgton (1990) enuncio que: “son los costes que incurre la
empresa que son consecuencia de errores, es decir, el dinero que gasta
la empresa porque no todas las actividades se han hecho bien todas las

veces”. (p. 15)

Segun Feingenbaum (1991) enuncio que: “incluye en los costes de
fallos asociados con las consecuencias de los fallos ocasionados por
no cumplir las especificaciones, englobando las secuelas que se

observan en la fabrica y a las que se atisban en las manos de los

consumidores.
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4.5.10. Ensayos Destructivos y No Destructivos.

Unidad Ingenieria de Soldadura PUCP afirmo:

Uno de los propdsitos de un control de calidad efectivo es determinar
la conveniencia de un metal base dado o soldadura para cumplir con el
servicio para el cual fue construido. Una manera de juzgar esta
conveniencia es someter al metal base o al metal de soldadura a
ensayos destructivos que pueden proveer informacion acerca de la
performance del objeto a ensayar. La mayor desventaja de este
enfoque es, como el nombre lo indica, que el objeto es destruido en el
ensayo. Por esto, un numero de ensayos han sido desarrollados. para
proveer una indicacion de la aceptabilidad del objeto a ensayar sin que

éste se vuelva inutilizable para el servicio.

Todos éstos son conocidos como “ensayos no destructivos”, porque
permiten tina evaluacion no destructiva del metal o del componente.
Ademas, los ensayos destructivos de un porcentaje dado de piezas
pueden ser caros y asumen que las piezas no ensayadas son de la
misma calidad que las ensayadas. Los ensayos no destructivos,
alcanzan indirectamente resultados aun validos, dejando la pieza o
componente sin cambios y lista para ser colocada en servicio si fuera
aceptable.

Como se mencionoé arriba, hay numerosos ensayos no destructivos
usados para evaluar los metales base a ser unidos como asi también

las soldaduras. Seran discutidos los métodos mas comunes de ensayo,
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mostrando sus ventajas, limitaciones y aplicaciones. De todos modos
todos estos métodos de ensayo comparten algunos elementos en
comun. Estos elementos esenciales son:

1. Una fuente de energia o medio de prueba

2. Una discontinuidad debe provocar un cambio o alteracion de la

energia de prueba.

3. Una guia o patrén para detectar este cambio.

4. Una guia o patron que indique este cambio.

5. Una guia o patrén de observacion o registro de esta indicacion

de manera que pueda interpretarse.

Para una aplicacién dada, la conveniencia de un ensayo no destructivo
particular va a estar dada por la consideracién de cada uno de esos
factores. La fuente de energia o medio de prueba debe ser conveniente
para el objeto a ensayar y para la discontinuidad que se busca. Una
discontinuidad debe ser capaz, si esta presente, de modificar o cambiar
al medio de prueba. Una vez que cambid, debe haber una manera de
detecta esos cambios. Los cambios generados en el medio de prueba
por la discontinuidad deben crear una indicacién o una forma de
registro.

A medida que es discutido cada uno de estos métodos de ensayo no
destructivo, es importante entender como ellos proveen los elementos
esenciales. Esto va a ayudar en la decisiéon de que método de ensayo
no destructivo es el mas conveniente para una aplicacion particular.
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A lo largo de los afios, han sido desarrollados muchos métodos de
ensayos no destructivos. Cada uno de ellos tienen asociado varias
ventajas y limitaciones haciéndolo mas o menos apropiado para una
aplicacion dada. Con la cantidad de métodos de ensayo disponible, es
importante elegir que método nos va a proveer de- los resultados
necesarios. En muchos casos pueden ser aplicados diferentes ensayos
para proveer una seguridad extra sobre el componente o material.
Por esto, nos vamos a concentrar en los métodos de ensayos no
destructivos que son usados mas comunmente para la evaluacion de
los metales base y las soldaduras. Los métodos de ensayo a ser
discutidos estan puestos a continuacién con sus abreviaturas en
paréntesis.

1. Liquidos penetrantes (PT)

2. Particulas magnetizables (MT)

3. Radiografias (RT)

4. Ultrasonido (UT)

5. Corrientes inducidas (ET)

Federacién de Ensenanza de CC.OO0 de Andalucia (2011), indico:

Un ensayo destructivo es aquel que deteriora la pieza que inspecciona,
pero dependiendo del tipo de ensayo, la pieza experimentara desde una
leve marca, a una deformacidén permanente o incluso su rotura parcial

o total.
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Las propiedades mecanicas las definiremos como la forma en que un
material soporta fuerzas aplicadas, incluyendo fuerzas de tensién,
compresion, impacto, ciclicas o de fatiga, o fuerzas a altas
temperaturas. Las principales propiedades son: dureza, tenacidad,

fragilidad, cohesion, elasticidad, plasticidad, resiliencia y fatiga.

DureZa es la resistencia que oponen los cuerpos a ser rayados o
penetrados por otros.

Tenacidad es la resistencia que tiene un cuerpo a la rotura.

Fragilidad es la propiedad contraria a la tenacidad, la facilidad de
romperse un cuerpo.

Cohesidn es la resistencia que oponen los atomos de los materiales a
separarse entre si.

Elasticidad es la propiedad que tiene un cuerpo de ser deformado por
fuerzas exteriores, y al cesar dichas fuerzas, éste recobra su forma
original.

Plasticidad es |la capacidad de los cuerpos para adquirir deformaciones
permanentes sin llegar a la rotura (ductilidad y maleabilidad).
Resiliencia es la energia que absorbe una probeta por unidad de
seccion, antes de romperse.

Fatiga es la capacidad que tiene un cuerpo de resistir esfuerzos
repetitivos y variables en magnitud y sentido. Para ei analisis de las
propiedades mecanicas de los materiales podemos utilizar tres tipos de
cargas diferentes: estaticas, dindmicas o ciclicas.
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Carga estatica: es aquella que es invariable o su magnitud crece de

forma lenta (un coche encima de un puente, etc.).

Carga dindmica: es aquella que actua de forma inmediata o

aumenta su magnitud de forma rapida (impactos, golpes, etc.).

Carga ciclica o alternada: es aquella que cambia de direccion o

magnitud (o ambas) de forma ciclica o alternada (cigiefial,

amortiguadores, etc.).

Los ensayos destructivos en la soldadura se vienen utilizando

normalmente para:

1.- Efectuar un control de calidad durante el proceso de fabricacion.

2.-

Demostrar que este cumple con la normativa vigente y/o
estandares sectoriales que le son aplicables.

Determinar el tipo de material, tratamiento o composiciéon mas
apropiado.

Contrastar los modelos de simulacién utilizados para el disefio
de dicho producto.

Investigar nuevos procesos de fabricacion. .

Estudiar nuevos tipos de materiales.

Resolver problemas o incidencias aparecidas durante el uso de
los productos y no previstas durante el disefio del mismo.
Determinar las propiedades mecanicas y de conformacion de

los materiales v fijar su utilizacion.
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9.- Conocer experimentalmente las caracteristicas técnicas del
producto mas alla de las incertidumbres obtenidas mediante los

procesos de disefio habituales.

Las ventajas mas destacadas que tienen los ensayos destructivos son:
1.- Reproduéir condiciones de uso de productos con el objetd de
la resolver de problemas de funcionamiento de los que se
desconoce su origen.
2.- Calibracion de los modelos de comportamiento utilizados para
simulacién de componentes y desarrollo de producto.
3.- Obtencion de informacion detallada acerca del comportamiento
estructural de un elemento o producto y extracciéon de

conclusiones de sus factores criticos.

Dentro de los ensayos destructivos de propiedades mecénicas
podemos diferenciar: los ensayos destructivos estaticos, ensayos

destructivos dinamicos y los ensayos tecnolégicos.

Los ensayos destructivos estaticos tienen la carga estatica o
progresiva.
Los ensayos destructivos dinamicos su carga no es ni estatica ni

progresiva

Los ensayos tecnoldgicos se utilizan para comprobar si un material es

atil o no para una aplicacién en concreto, cuando por medio de fos
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ensayos cientificos no es posible realizar estas comprobaciones o

resultan demasiado caras.

Los ensayos destructivos mecanicos mas usados en la soldadura se

dividen en:

ESTATICOS

ENSAYOS DINAMICOS
DESTRUCTIVOS

METALORGICOS

/DUREZA

TRACCION
COMPRESION
CIZALLADURA
FLEX10ON
PANDEQ
\Toaslﬁ.\'
—
DESGASTE
FATIGA
RESILIENCIA

e
/‘ SOLDABILIDALD

FORIABILITDAD

CHEsPra

EMBUTIHCION
TECNOLOGICOS
DOBLADO O PLEGADO

CONFORMADO

TEMPLARILIDAD

\ MAGQGUINABILIDAD
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4.5.11. Tanques de Almacenamiento.

Segun Parrales (2011) afirmo:

El tanque es un equipo disefado para almacenar o procesar fluidos,
previos a la refinacion del petroleo. Estos tanques son construidos de
diferentes tipos, tamafios y materiales dependiendo del objetivo para el
cual se tenga en cuenta el uso de dicho tanque. La volatilidad del fluido
almacenado, y la presién a la que se sometera el mismo, determinaran
el tipo de tanque que se utilizara. Existen tanques que generalmente
trabajan a presion atmosférica, es decir que son tanques que estan
disefiados para operar a una presion atmosférica, es decir que son
tanques que disefiados para operar a una presion interna en donde la
presién de vapor real es aproximadamente equivalente a la presién
atmosférica, entendiéndose gue presion de vapor de un liquido, es la
presion de su vapor a una temperatura dada cuando las fases de vapor

y liquido estan en equilibrio.

Usualmente estos los tanques estan construidos por carbén o por una
aleacion de acero, o metales para servicios especiales y de acuerdo a
su tipo de construccién, son remachados, soldados y atornillados -Sin
embargo también se pueden construir de concreto 0 madera, las
condiciones para el diseio de tanques atmosféricos, estan dadas en las

siguientes normas API:

- APl Standard 12A: Especificaciones para tanques de
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almacenamiento de aceite con cuerpo remachado.

- API Standard 12B: Especificaciones para tanques de produccién
atornillados.

- API| Standard 12D: Especificaciones para tanques de produccién
soldados de gran tamafio.

- AP| Standard 12E: Especificaciones para tanques de produccion
de madera.

- APl Standard 12F: Especificaciones para tanques pequefios

soldados para produccién.

- APl Standard 850: Tanque de acero soldado para hidrocarburos.

También existen tanques llamados de baja presion, los cuales han sido
disefiados para operar a presiones en donde el espacio de vapor o gas
excede los limites permitidos en la norma AP| 650, pero que no excede
de 15 (psi). Estos tanques son comunmente construidos de acero y son
usualmente soldados, aunque también pueden ser remachados. Las
reglas de la construccion de estos tanques se encuentran en la norma
AP| 620: Reglas para el disefio y construccién de grandes tanques de

almacenamiento para baja presién soldados.

Existen otros tipos de tanques que son los de recipientes de presion,

que trabajan a presiones de vapor mayores de 15 (psi), y su diseiio se

basa en el codigo ASME - Sec. VIl Div. 1
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4.5.12. Normas y Especificacion para la Fabricaciéon de Tanques

de Combustible.

API 650 welded steel tanks for oil storage.

ASME Section V Non-destructive Examinations.

ASME Section IX Welding and Brazing Qualifications.

ASTM D5162 Standard-Practice for Discontinuity (holiday) Testing
of Nonconductive Protective Coat.

SSPC the Society for Protective Coatings

RFE-1-YT-MIP-IDO-001 Especificacién Técnica de Tanques en
Obra.

CTR-01-YM-MIP-EA-22151 . Specification for Liquid Field

Fabrication Tanks.

4.5.13. Normas y Especificacién para la Fabricacion y Montaje de

Sistema de Tuberias

ASME Section V Non-destructive Examinations.

ASME 'Section IX Welding and Brazing Qualifications.

ASME B31.1 Power Piping

AWS D1.1 - Structural Welding Code — Steel 22va Edition 2010
CTR-01-VB-SIM-EA-00002 Especificacion Técnica de Montaje de

Sistema de Tuberias y Equipos Mecanicos del B.O.P.
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4.6 Fases del Proyecto.
4.6.1 Primera Etapa del Proyecto.
En la primera etapa del proyecto se implementara y mejorar el plan de
calidad como documento que especifica que procedimientos y recursos
asociados deben aplicarse; el Plan de Inspeccion y Ensayos (PIE) el
cual nos permita trabajar en base a un conjunto de acciones
planificadas y sistematicas asegurando la calidad mediante la
verificacion de pruebas y ensayos durante el proceso constructivo y un
Plan de Soldadura que nos indicara los tipos de juntas que se realizaran
en el proyecto y asi poder contar con las -calificaciones
correspondientes para cada una de ellas.
a) Plan de Calidad.
El plan de calidad establecerd el proceso y la secuencia de
actividades ligadas a la calidad, con base en la normativa 1ISO
8001:2015 y que se aplican a la ejecucion de actividades que
constituyen el proyecto.
El plan de calidad contara con la siguiente estructura:
1.- Objetivos.
2.- Ambito de aplicacion.
3.- Responsabilidad de impiementacion.
4.-Referencias (Especificaciones del cliente y procedimientos
de la empresa)

5.- Terminologia.
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6.- Desarrollo.

6.1 Responsabilidades de la direccion (Mision, Vision y
Politica Integrada)

6.2 Control de documentos y datos.

6.3 Control de registros.

6.4 Gestion de los recursos.

6.5 Revision de los requisitos del cliente.

6.6 Comunicacioén con el cliente.

6.7 Disefio.

6.8 Planificacion y desarrollo del proyecto.

6.9 Compras.

6.10 Seguimiento y medicién del proyecto.

6.11 Identificacion y trazabilidad

6.12 Bienes del
Cliente.

6.13 Preservacion de los entregables del proyecto.

6.14 Control de instrumentos de mediciéon.

6.15 Control de productos no conformes.

6.16 Acciones correctivas / preventivas.

6.17 Auditorias internas.

7.- Historial de cambios.

b) Plan de Inspeccién y Ensayos.

El plan de inspeccion y ensayos (PIE) es un documento el cual nos
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mostrara las inspecciones, pruebas y/o ensayos que se realizaran
durante todo el proceso de fabricacién, construccion y montaje del
proyecto.
Asi se elaborard un cuadro donde cada etapa de trabajo contara
con la siguiente informacion:

1.- Documentos de Referencia.

2.- Responsable.

3.- Que Verifica.

4 .- Método de Inspeccién.

5.- Frecuencia.

6.- Criterio de Aceptacion.

7.- Tipo de Control (Por parte de la empresa y el cliente)

8.- Registros Aplicables.
Teniendo identificado todas las etapas de trabajo y sus puntos de
control antes de iniciar el proyecto nos permitira una adecuada
planificaciobn para la elaboracion de los procedimientos,
calificaciones, registros, pruebas y END que se requieran para el

proyecto.

c) Plan de Soldadura.

El plan de soldadura es un documento en el cual se mostraran los
tipos de juntas que se realizaran en el desarrollo del proyecto, tanto
para acero al carbono, acero inoxidable y HDP (Tuberia de

polietileno de alta densidad).
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Una vez identificadas todos los tipos de juntas de elabora un cuadro
donde cada tipo de junta contara con la siguiente informacién:

1. - Esquema del tipo de junta.

2. - Planos donde se utilizara el tipo de junta.

3. - Elemento y/o tipo de material.

4. - WPS (Weiding Procedure Specification) aplicable.

5. - Norma aplicable.
Teniendo identificado todos los tipos de junta que se requeriran
para el proyecto se podran organizar y programas las calificaciones

de todo el personal que sera requerido para el proyecto.

4.6.2 Segunda Etapa del Proyecto.

En la segunda parte del proyecto se adaptaran los procedimientos a las
actividades a realizar segun lo indicado en el plan de calidad, se
realizaran los controles indicados en el plan de inspeccion y ensayos

(PIE) y se desarrollaran las matrices de control e Indicadores de

calidad.

a) Recepcién de Materiales y Equipos.

1. Objetivos.

Establecer un sistema de inspeccién de las materias primas,
insumos, suministros, equipos e instrumentos de medicién y ensayo

(EIME) y equipos que forman parte de las instalaciones del

proyecto.
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2. Productos Adquiridos para el Proyecto

Materia Prima

- Acero al Carbono ASTM A36/A36M
~  Acero Inoxidable ASTM 2304 Duplex / 316L SS

- Tuberias ASTM AS3 GrB/ A 312M

Insumos y Suministros

- Soldadura AWS EGO0XX / E70XX / AWS E2209

- Pintura: Dimetcote 9, Amercoat 358 y Amercoat 450H-

- Perneria ASTM 307 / A 193/ A193M / 304SS / 316SS

- Valvulas
- Bridas ASTM A105/A182M GrF /316 L
- Conexiones ASTM A105 / A182M

- Empaquetaduras APDM RUBBER GARLOCK 8314

Equipos e Instrumentos de Medicién

- Estacién total
- Nivel Optico,
- Manometros
- Vacuodmetros

- Torquimetros

- Medidor de Soldadura (Bridge Cam Gage, Weld Fillet

Gage, Hi-lo)



- Medidor de Espesor de Pintura Seca.
- Medidor de Espesor de Rugosidad

- Medidor de Adherencia.

- Psicrémetro

- Termodmetro Infrarrojo.

- Termdmetro de Superficie.

- Piederey

- Pinza Amperimétrica

3. Procedimiento de Inspeccion y Registros Aplicables

El inspector de Calidad verificara las materias primas, insumos,
suministros, equipos e instrumentos de medicién y ensayo que
ingresan al proyecto de acuerdo a lo establecido en el Plan de

Control de la Calidad estableciéndose las siguientes inspecciones.

Materia Prima, Insumos y Suministros

El Inspector de Calidad revisara la documentacion que acompaiia
a la gufa de remision del proveedor o packing list del cliente y
verificara si lo que ingresa corresponde a lo solicitado en la orden
de compra/servicio o packing list, asimismo verificara el contenido
de los certificados de calidad comparandolos con las normas
tecnicas, estandares y/o especificaciones aplicables.

Antes de proceder a la inspeccion fisica, el inspector de calidad

coordinara con el jefe de proyecto o con el responsable de ingresar
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el pedido, sobre el uso que se dara al material. Si el material no
forma parte definitiva del proyecto se inspeccionard solo
visualmente y no sera necesario emitir un registro de inspeccion.
Definido que el material requerira inspeccion, se procedera a la
inspeccién fisica del suministro, verificando marcas, placas de
identificacion y toda la informaciéon impresa y verificable en el
material y en ta documentacion que lo acompafna.

El Inspector de calidad debera verificar la concordancia entre el
numero de colada del material y el que figura en el certificado de
calidad recibido.

La inspeccion realizada a los insumos y suministros va
acompanada de la inspeccion de los certificados de calidad del
producto, el cual debe contar con las caracteristicas fisicas y
quimicas requeridas.

Terminada la inspeccion, de ser satisfactoria, el inspector de
calidad pondra un visto bueno y firmara la guia de remisién
devolviéndola al almacenero para que verifiquen las cantidades y
dispongan del correcto almacenamiento del material recibido. De
ameritar rechazo, el Inspector de Calidad, anotara en la guia de
remision las causales de su decisién e informara inmediatamente al
jefe de proyecto o responsable del pedido, quien en ultima instancia
podra hacer las consultas respectivas al cliente para definir la

aceptacién o rechazo del suministro.
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El Inspector de Calidad anotara el ingreso del material en el
respectivo registro de recepcion de materiales CTR-CAL-CER-

HAUG-205 Rev.0

Equipos e Instrumentos de Medicién

El Inspector de Calidad realizara una inspeccion visual del estado
de los equipos e instrumentos de medicion, verificando que no
exista ningln tipo de dafio.

El Inspector de Calidad procedera a solicitar y revisar los
certificados de calibracién, en el cual nos indicaré las caracteristicas

del equipo, sus rangos de operatividad y su periodo de calibracién.
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Contintia tabla 1: Registro de Recepcién de Materiales.
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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S1L0Z-d 0129A01d |ap pepIRD 9P J12ISS0Q Qjuany

RECEPCION DE MATERIAL Fecha: 14/11/2014
Revisién: 0
CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CAL-CER-HAU-205 Pagina: 1 de 1
N° DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: PE.OPER.2015.RG.006 _
Registro No.: 001
{ Certificadada | Colsdaflote/Nro, Intpecclon Fecha dn
Rem Dateripeién l Cant | Unidad l Proveadar I Gule remisidn | Calldad Produceidn oK o8BS Inapoccion Observationsa
01 | Soldatub E7iT-1 1.2mmx 15 Xg 76 | und SEDISA 010-0023344 CC-F-a2 JL140401 oK 28-10-14
21072014
02 | Supercite 4.00mm 25.0 Kg o1 | und SEDISA 010-0023144 CC-F-42 C20250-62 oK 28-10-14
03 | Soldatub E7AT-1 1L2mm x315Kg 76 | und SEDISA 010-0025590 CC-F-42 140601 oK 16-12-14
04 | Supercito 3.25mm 25.0Kg 04 | una SEDISA 010-0025788 | CC-F42 19082034 | o 221214
E30348-92
05 | Gronalla de acers 5-280 o2 ™ METAL CORP 001-0000338 A14.479 A181112 oK 18.12-14
06 | Granalla de acero LG-40 01 Tn METAL CORP 0010000338 | Al4-478 A141110 oK 18-12-14
60150004 WB205013
67 | Amercoat 450H Cure o4 Gl negg_s:ézn:'s:;os 004-0001514 | GCoOB02 WE311199 oK 10-12-14
- 510660 WB212006
RECUBRIMIENTOS
08 | Dimetcate 9 Uguid 25 al DEL PERU S.A. 004-0002722 | 15046004 163300004 oK 22-12-14
03 | Hardener Dimetcote 9 / Powder 75 Gl nzg;a:;mzswlos 004-0002722 | s003-0004 7304002 oK 22.12-14
I RECUBRIMIENTOS
10 { Thinner Poliuretanc 04 ] DEL PERU S.A. 004-0002722 | S051-0014 1P14221734 oK 22-12-14
11 | Amercoat 450H Cure 0a | & kzg&a:;ms:;os 004-0002737 | 60150004 WB205013 oK 221214
Comentarfos:
Va 2
APROSACION FINAL YA i N
HAUG $.A. — Contrgl de f-hlidad HAUE S A ~ Pfaducciéy SUPERVISION - CLIENTE
Nombre: Nombre: ﬁ a
Firma: Firma: e p
Fecha: Fecha: ing/ Luis Urrifarri R.

Leyoenda Inspeccl

én: OK/-’confnfme / 0BS: Observado

/ TGERERTE-FROYE

NOTA 1:Es respfnsabiiidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisin vigente.
NOTA 2: Prohiblda su reproduccién y/o difusidn parcial o tolal sin 1a autorizacion de Ja Gerencia General o de su representante,

“$9|qIUNSUOY ap uoiadeoay ap osisiBay :Z Blge ]



Continda tabla 2: Registro de Recepcién de Consumibles.

; CERTIFICADD DE CALIDAD [ m=f ]
" DEFRODUCTO Edickén; 03

Producto: SOLDATYB £717-1 1.20mm 15, baig Clasificscién:  E74T. i
Lote producettn:  JL 140401 Especificacisn:  Aws as,20
Fechacmision: 13020015 Didkmatro: 1.20min

Mogtarte el prasenin docimentn y= certifien

qua & producio indieada on # fote raferido es de by misnma chasificacitn, process de

fabdcadmylmr-qufslmdemmmmmlaﬂqueumepmmm.m ados s B 3 contin
Esiepruduc!uhr&am;mhmmamm&mwd&somﬂﬁ.ﬁ dmmmmmuﬁm&hm
lsooocnymenszyassmmammmmmmmemmamumrmmmmm
Composicién Quimies
S Eg n %]
[~ cr Hi Mg 8 4 $ Hb Cu
M& 032 | M M, M 020 ) M 175 | Mee 000 ] mecopa | g = Mix, 035
Otress V=M 008
Nipth| 6 { Alambre Sdlids
c Cr i Mo Mn 8i R 8 Hb Cu
1059 202 <650 <030 1.18 958 0014 2012 — =0
Dtros AT
Propk Mecinices . Twechin
Especificasion
Gasdsp Condioidn de Prusta Rnhmfaoglmhnuh{wg Limits de Fhioncta Min piPa) | & fon M [%
| em%coz - A 570, 380 z
— Mot Depemtnds :
Gz ge Proteceiin Condicion de Prusha Heshtenth ¢ bs Traceidn (MPs] Limite ¢ Fruencia [Py Eloogacion
100% O — 585 ) 470 éi: E 1
Lire) n Imoneto
Especilicachin
535 de Protecrion Lon de Pne T wores ndhé Valor Promedin Tinoge Erremp
s B =20 - 27 =
Mt ado
o i Sntistin de Piyebs | Tempersre 'CE | Votres intiiites 14 | Volor Prommdions oo de Eoseyn
— — 20 — o2 —
Oiras Proebas
m bl Priete de Sekdadym #n Frets
Conforme ¥ 5 =

ing. Roneid Requejo V.
SOLDEX 8.4,

Res.001- of

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2615
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b) Trazabilidad

1. Objetivos

Definir criterios para establecer y registrar la trazabilidad de todos
los elementos fabricados, a lo largo de todo el proceso de
fabricacion y montaje, ya sea de material base, material de aporte

y personal que ejecuta labores de soldadura en el proyecto.

2. Procedimientos de Inspeccion y Registros Aplicables
Identificacién de N° de colada / N° de lote

Cada elemento después que ha sido revisado satisfactoriamente
sera identificado con su numero de colada para el caso de material
base y con el nimero de lote para el caso de materiales
consumibles.

El Inspector de calidad anotara los elementos en el respectivo

registro de trazabilidad CTR-CAL-IPR-HA2-201 Rev.0, ver tabla 3.

Traslado de Marcas.

El traslado de las marcas sera necesario para el caso en que sea
cortado el material en otras dimensiones. La colada debera ser
reproducida en las secciones que se esperan obtener del material.
Todas las secciones deberan encontrarse identificados en todo
momento durante el proceso de fabricacion.

En los planos de fabricacion se registraran la colada de todos los

materiales empleados.
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Trazabilidad de material base.

Se identificara cada certificado de calidad del material empleado en
la fabricacion con el mismo cédigo Unico de trazabilidad asignado
en el registro de recepcion de materiales, luego se emitira un
registro de trazabilidad en el que se asociara cada seccion del

material y su respectivo certificado de calidad. Ver tabla y figura 3.

Trazabilidad de Material de aporte.

El inspector verificara el tipo de aporte que empleé cada soldador,
en cada junta y se colocara en el registro de soldadura, en el caso
de la pintura se inspeccionara el numero de lote el cual sera

colocado en el registro de pintura.

Trazabilidad de Soldadores.

Cada junta sbldada debera contar con un coédigo HAUG (HFC-
XXX), la misma que sera colocada con marcador de tinta para
superficies metalicas en la zona adyacente al cordén de soldadura.
La identificacion de las juntas soldadas en taller y obra sera de tal

forma que se diferencien'y estaran indicado en los isométricos.

Trazabilidad de Ensayos
Se marcara con marcador metalico en la junta soldada los END
realizados, fecha, aceptacion o rechazo del ensayo y se codificara

segun sea el ensayo:
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s |V: Inspeccién Visual.
e LP: Liquidos Penetrantes.

¢ RX: Gammagrafia.

Estos datos quedaran registrados en los planos isométricos y

reportes END respectivos.

Trazabilidad de Juntas Soldadas

Se marcara con marcador metalico las juntas soldadas segun
correlativo indicando en los planos de fabricacién, si aparece una
soldadura nueva por ejemplo entre la 6 y la 7 se pondra 6.1 y 6.2 si
son dos costuras y asi sucesivamente.

Si una soldadura es cortada se colocara el nimero de soldadura
anadiéndose la letra CM vy si el corte es efectuado por cambio de
ingenieria se afadira laletra CMi y si se trata de una sotdadura con
reparacion se colocara el niamero de la soldadura afadiéndose la
letra R, si existen revisiones en los planos las numeraciones de las
juntas se mantendran las primeras codificaciones con las que las

soldaduras han sido ensayadas. Ver figura 4.
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REGISTRO DE TRAZABILIDAD

CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CAL-IRP-HAZ2-201

N*® DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: PE.OPER.2028.RG.007

Fecha: 16/02/2015
Revision: 0
Pagina: 1 de 1

Registro No.: 034
Elernant: 1dantit f L I ,
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< Spool N*3 CTR-01-EG_-JD!-EA-13201 Rev, 2 PIPE, STD, AX06G Gr. B, @4” 1 o3 a2 15-06-15 -
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g Comentaries:  LOS CERTIFICADOS SE VISUALIZAN EN EL REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES.

APROBACIGN ANAL

HAUG S.A. — Control de Galidad HAUSG S.A. - Produccion SUPERVISION - CLIENTE

Nompre: hau Norsbre: E: A Nzmbre: Lol eth

Firma; 5 Ak e, ) Fima: - A . Fima:

Fecha: -‘;;L;-H 'g;;;' 5 Diaz Fecha: “tn 5. H0s¢ Rod;@ Fecha:

PR DRCEDRS

A

& NOTA 1:Es responsabitidad de los usvarios asegurarse de utlizar la revision vigente,

NOTA 2: Prohibida su reprocuccidn yo difusion parcial o total sin la avtorizacién de Iz Gerencia General ¢ de su representante,
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Figura 4: Trazabilidad de Juntas Soldadas
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028
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c) Calibracién de Instrumentos y Equipos de Medicion.

1. Objetivos.

Establecer la confiabilidad de los equipos de medicién y de esa
manera proporcionar fa seguridad de que los servicios que se

ofrecen relinen las especificaciones requeridas.

2. Procedimiento de Inspeccién de Equipos de Medicion.

El jefe de Calidad implementara el procedimiento: Gestién de
equipos / instrumentos de medicién y ensayo (EIME). revisara y
aprobara los informes de calibracién./ verificacién interna, asi como
de gestionar las ordenes de servicio para los proveedores externos
de calibracién.

La calibracién y medicion del certificado de todo instrumento y
equipo de medicidn se realiza mediante organismo externo
debidamente acreditado.

Para la calibracion interna de los EIME’'s puede realizarse una
calibracion o verificacion interna de un EIME, la cual se realizara en
la sede central de HAUG y esta sera registrada en un formato y se

tendra en cuenta los siguientes criterios:

- Verificar que el patrén interno utilizado tenga calibracién
vigente y trazable.
- Manipular el patron y el EIME segun las recomendaciones del

fabricante.
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- ElI ambiente de calibracion debera tener condiciones
ambientales estables y adecuadas, las mismas que deben ser

registradas.

Los equipos e instrumentos calibrados deben tener asignado un
cddigo y fecha de calibracién, asi como su certificado de calibracion.
Este procedimiento es aplicable a todos los equipos e instrumentos

utifizados en el proyecto:

Estacién Total, Nivel Optico

- Manémetros, Vacudémetros.

- Termometro Infrarrojo.

- Medidor de Soldadura (Bridge Cam Gage, Weld Fillet Gage)
- Hi-Lo, Pie de rey, cinta métrica flexible.

- Pinza Amperimétrica.

- Torquimetro.

- Luxémetro, psicrometro.

- Medidor de espesor de rugosidad,

- Medidor de espesor de pintura.

- Termémetro de Superficie.

- Medidor de Adherencia.

El Inspector de calidad registrara los Instrumentos de medicion y
ensayo en la lista de equipos / instrumentos de medicién CTR-CAL-

CLR-HAU-201 Rev.0 segln la tabla 4 y figura 5.
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L9

6102-d 0109h0id |ap pepies ep Jaissoq :ajuang

LISTA DE EQUIPOS/INSTRUMENTOS DE MEDICION

Fecha: 14/11/2014

haug | CODIGO DEL DOCUMENTO: CER-CAL-CLR-HAU-201 ::;:j:“; ?Ie .
N°® DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: PE.OPER.2015.RG.004

Reglstro N*: 004 Fecha: 171114
ttem | Cédigo HAUG Descripeitn Marca Modelo No.Serle | Feche Coffbrockén | Vigencta | Cortificado W Comentarios
01 | ENOG-1025 NIVEL AUTOQOMATICO TOPCON AT B4 X 24439 20.05-2014 1 afio 3545714 s
02 | EETE-f007 ESTACION TOTAL TOPCON GPT 3205N T 40274 20-05-2014 6 meses 3548/14 -_—
63 | EETE-1003 ESTACION TOTAL TOPCON GPT 3205N T 40081 14-10-2014 6 meses aTeAid —
04 | EVAA 1038 VACUCOMETRO WINTERS S &5 18-12-2013 1 efo 163-CFP-2013 —_
05 | EVAA 1041 VACUOMETRO WINTERS Sm 815 17-12-2012 1 &ho 263-CFP-2013 _
056 | EVAA 1042 VACUOMETRD WINTERS Sm 55 1Tharems 1 a0 264-CFP-2013 _—
07 | EMMA 1422 MANOMETRO PREMIUM SM S5 205/2014 1 a0 233-CHP-2014 —
08 | EMma 1422 MANOMETRO PREMIUM SM S5 23/05/2014 1aho 732-CFP-2014 -
09 | EMMA {421 MANOMETRD PREMIUM Sm SIS 23052014 1 afo ZMCFP-2014 -_—
10 { ECMM 1095 PIE DE REY it sM 1631654 130272014 tafo | SLL-118-2014 -
11 | emaF 1047 MEDIDOR DE SOLDADURA GALGAGECO| WELDFG 5 277052014 180 SGL-121-2014 -
12 | EMGF 1048 MEDIDOR DE SOLDADURA GAL GAGE CO WELDF G 515 2705-2014 1afo SCGL-122-2014 _
13 | eMGB 1054 MEDIDOR DE SOLDADURA GAL GAGE CO CATN* 4 S5 2805-2014 1 afo SGL-123-2014 -
Observaclones:
APROBACION FINAL il

HAUG S.A — Conirgl fle Calidad SUPERVIS|@N - CLIENTE
Nombre: Nombre Nombre: :5 P=4 i onyn
Fimma: Flrma: Firma: n
Fecha: Fechs: Facha:

NOTA 1: Es réponsabmdad de los usuarlos asegurarse de utilizer | revisién vigente.

NOTA 2: Prohibida su reproduccidn yio difusidn parciat o lolal sin la autorizacién da la Gerencla General o do su represeniants,

uQIdIpa op soluaWnsY| / sodinbg ap ejsi iy ejqeL



Figura 5: Certificado de Calibracién ~ Medidor de Soldadura.
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maeammﬁmcmusmmns
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGL -123-2014

Pagina 1 de 2
Expediente HEREL ol Funclén
Solicitantn T HAUG S.A
Diroccién : Av. Argentina Nro. 2060 - Caltao fm smnvids de cahbmcia;

{BRIDGE CAM GAGE) confiablzs, manteniendo  una
tistrumonts de Modictdn ¢ MECIDOR D SOLDADURA mnmn%b:
promover la Cultura melrokigica
Marca : GAL GAGECO. on nuestea chonies.
Wodsto 1 CAT.NO, 4{%)
Nmero ds Serle : NOINDICA Misfon
Alconce Somos  um fabaratorio

Undercut or Reinforcement ; <A mma2Smm g"b%n:mya m:’n a8 in ;:

Theoratical Troat Scate : ommalomm proporcianar  sanviciles de

Regla : @mma 80 mm cafiiad, para‘a:n ::hsg::;dnﬂs;

DOhv. Min. Undercut : tmm Ias ymg

Olv. Min. Theoratical Troat Scate ¢ tmm hatos de nuesims oy

Olv. Min. Regla : tmm
Procadencla : USA. Vision
Cédigo de lentificacién : EMGB-10% ("} Cor % o of Lab o co
Ttpo do indicacién : ANALOGICO . Cafibrogin  Lider  dentro oot
Lugar de Calibracién : INSTALACIONES DE §G NORTEC O e ’d""::md:&m

5G NORTEC S.R.L. compefoncias do fa  mdustria
. Fecha do Cafibracién : 20140528 ional fonc
Fecha do Emisién : 20140830 ralacionos profesionolos saidos ¥

. Mitodo das Callbractdn Empleato

La cafibracién se realzd empleando of método de comparncidn entre Las indicationes do feciura del instrumento a
cafibrar y fas de una regta metitica patrdn de clase |, sobre una una mesa de planizd do como ret ia
Recomendackin OIML R35-1:2007. - .

. Observaclones

{*) Segin especificaciones del manual dei instrumento,

{+*) Cadigo indicado en una etiqueta adherida &) Instrumento,

Los resutiados indicados en ef presente documento son vifidoy en ¢ momento de ia caBbrackin vy so refieren
sh o ol instr no debne utitizarss come certificado de conformidad de prodixto.

SG NORTEC S R.L. na sa hata responsatie por los perdiicios que pueda i o a0 b [-] ds

este Instrumento y tampoco do interpretacionas ncomectas o indebkias del presente documonto.

£l usuary e3 respomasbin de b recafibraddn de sus instimentos a intervales aproplades de acuerdo al use,

conservackin y mantenimlento det mismo y de do con s disposiciones legales vig

El prosente documento carecs de vator sin firmas y selios,

A Ramén Caslls 154 Urt, Playa Rimac - Caitao - Teléiona: 5721691 / 572 - 26 Next: 2070411 /81672903 APC: BHOBAGI3-M
E-mait vermasGagontec.com WES SITE: www,
mnukmucﬁéu?momnm&emmmmmuuaummrénoisomcs.ﬂL

Fuente: Dossier de Calidad def proyecto P-2015
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Continua figura 5: Certificado de Calibracién — Medidor de Soldadura.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

5GL -123-2014
Pégna2do 2
9. Trazabilidag
Los resultades de k cakoreckén reslizada son trazables a b Unidad de Medida de ks Patrones Naociansies de Longitug
del Serviclo Nacionat 6o Motrologhs INDECOPYSNM en concordancia con &f Sistema intermactonal de Unidades de
Kodidu (St} y el Sisterna Legat de Unidades dot Perd (SLUMP).

LT .. Paton |- Cenikado/Informe _|  -PaubnUlfizade [~ Certlficado / informe’
-, de Referencid ] .. .doCaRbrecién - . 'SGHORTEC SR.L. . .do Calbmc'én
LA 11001 Regla Métalica
Laser establizada do Me-No 833 nm 112206001 dase | INDECOPISNM
AGLENT Con incerlidveribes de) con incenidumtva del orden LLA - 385 - 2012
orden do (.04 pm de 21 pm
Bloques patrén grado X CRM-CC-T45-600/2011 Bb::e; :uﬂm ?mu“rg‘mu SNMI INDECOR!
INDECOPY 684 . LLA -630- 2012
Comparador meckrics dn bogues LA184-2012 [grado O
10. Condiciones Amblantates
| AT A T TN
b Tempemtuml 24,2% 24,2%C
|- - Hisieded] 86% 5%
11. Resuttados de Catibracién
= "UNDERGUT OR REINFORGEMENT ... - THEORETICAL THROAT SCALE ™™ —
R -], - indleaclon |- . - o 7. indicaclen - e
1 ‘v'h' - tnstrimants a, | Correccitn VMo strurentos | Cometcidn -
, . Petron o ‘ Patrén, istrumento s | ;
V.- - - | Callbrer. Cf e ] .. Callbrar . e
L tmeny |- (mmje |5 C(mmpo - oogmmyc | (mm) . (mm)
0,0 0,0 0.0 N I L
5.0 50 00 09 0.0 0.0
00 10,4 0.0 50 50 00
15.0 X 0 100 10, a0
200 20, .0 150 15, a0
25.0 L 25 0,0 200 20, 990
tmenldumbmu ig) . ] b2mm | [ Inceridumbxe Uked): ~— -] 0.2mm_ |
oo - __ . ‘REGLA -~ "~ " ..
cValor - Indleacién - .\ Corr he
" Patrén lnmmnton = '6"
_fmm) - b Cfme} .o b {mm).
00 0.0 00
10,0 10,1 0,
20.0 201 -0,
LT 80,1 0,
40,0 40,1 )
50,0 50,1 -0,
|‘-f; Incarihimbra Ulke2y™ +.] 02mm |
12, Incertidumbre
La Incers de medickin reposiada he sido chicutada deaouerco con @ guta QIML G1-100-ant 2008

100:2008} y OQIML 31-104-gn: 2009 (JCGM 104:2009) "Gu parn fa Exprestin de tx Incertigumbe en trs Moditiones®,

ta cun! sugiers desamofiar un modelo MAtemAtien que 1ome &N CUs iot (aciares de Influencia duranta t cafbrackin,
La Incerddumixa indiceda no Inchryoe una cstimacidn de ks varacionas A Largo plazo.

La incertiirmbre de medicidn reportada sa denoming ncortidumbre Expandida (U} y 86 obtiono de ta mutipficacisn de
Ia Inceridumbre Estdndar Combinada (u) por ef laclor de cobertura (K).Genera'mente a8 express un factor k-2 para un
nitvet ge condi de d 5%,

Fin del Certificade de Cafbracién

A, mwmnauunmm Cato - Te¥bfora 572 - 1601 1 5721 2630 Moxtck 120°0411 /616°2859 RPC: BRBHEMA.01
E-malk com TVEB SITE: wwwiagnortec.com
vmmmnu ru:manucuﬁn macw. O TOTAL DE 6STE uocunﬂnn SN uAmmmclou DE 50 NORTEC BRL.

Fuente: Dossier de Calidad de! proyecto P-2015
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d) Calificacién de Procedimientos de Soldadura.

1. Descripcion

El primero de los pasos en el proceso de calificacion es el desarrollo
del procedimiento de soldadura, y su desarrollo dentro del
procedimiento de calificacién. Este debe preceder tanto a la
calificacion de soldadura y soldadura de produccion, perque
determinara si la técnica y materiales reales son compatibles. En
general, la calificacion del procedimiento de soldadura se realiza

para mostrar la compatibilidad de:

- Metal base.
- Metales de aporte de soldadura.
- Procesos, y

- Técnicas

Especificacién de Procedimiento de Soldadura (WPS)

Un WPS es un procedimiento de soldadura calificado escrito
preparado para proporcionar la direccion para la ejecucion de
soldaduras de produccién segun los requerimientos del cédigo. El
WPS puede ser utilizado para proporcionar la direccion para la
ejecucion de soldaduras de produccion segun los requerimientos
del cédigo. El WPS puede ser utilizado para proporcionar la
direccion para la ejecucién de soldaduras de produccién segin los

requerimientos del codigo.
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Registro de Calificacion de Procedimiento (PQR)

Un PQR es un registro de los datos de soldadura usados para
soldar una probeta de ensayo. EIl PQR es un registro de las
variables registradas durante la soldadura de las probetas. También
contiene los resultados de los ensayos de las probetas. Las
variables registradas caen normalmente dentro de un rango
pequeio de los valores reales que seran usados en soldaduras de
produccion

Es correcto mencionar que un WPS puede requerir el respaldo de
mas de un PQR, mientras que alternativamente, un PQR puede

respaldar a un nimero de WPS.

2. Calificaciones Aplicables al Proyecto.
Dentro del Pian de Control de la Calidad, podemos apreciar el Plan
de Soldadura el cual nos mostrara los tipos de juntas que se

realizaran y bajo que norma sera Calificado para el proyecto.

- ASME Section IX Welding and Brazing Qualifications.

- AWS D1.1 - Structural Welding Code — Stéel

3. Proceso de Calificacion de Procedimiento de Soldadura.
Para la etapa del proyecto en la cual fabricaremos los tanques de
almacenamiento de combustible se realizara con el proceso de

soldadura SMAW y FCAW y en la etapa del proyecto en el cual
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soldaremos tuberias de acero al carbono e Inoxidable utilizaremos
los procesos SMAW y GTAW.

Definiremos en qué consisten estos procesos de Soldadura:

Proceso de Soldadura por Arco Eléctrico con Electrodo
Revestido.

(SMAW — Shielded Metal Arc Welding)

El soldeo por arco con electrodo revestido es un proceso en el que
la fusion del metal se produce gracias al calor generado por un arco
eléctrico establecido entre el extremo de un electrodo revestido y el

metal base de una unién a soldar.

El material de aportacion se obtiene por la fusion del electrodo en
forme de pequefias gotas. La proteccion se obtiene por la
descomposicién del revestimiento en forma de gases y en forma de
escoria liquida que flota sobre el bafio de fusion y, posteriormente

solidifica. Ver figura 6.
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Figura 6; Esquema del Proceso SMAW

PILETAQE SOLODADURA

mmmw@Q%ﬁiﬁgéiz

DIRECCION DE BASE
LASOLDADURA

Fuente: Modulo de inspeccién del AWS — pag. 34

Soldadura por Arco con Alambre Tubular con Proteccién
Gaseosa.

(FCAW-G - Gas Shielded Flux Cored Arc Welding)

En el proceso de soldeo por arco con electrodo tubular la soldadura
se consigue con el calor de in arco eléctrico establecido entre un
alambre - electrodo consumible continuo y la pieza que se suelda.
La proteccién se 6btiene del fundente contenido dentro de un
alambre tubular y utilizando un gas de protecciéon adicional. Ver

figura 7.
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Figura 7: Esquema del Proceso FCAW

ELECTRODO
DE AAVBRE
INGRESO DEL SOLIDO
GAS DE mcmscc:ow\ CONDUCTOR DE

.. e}

e
-

NN

DADURA

Fuente: Modulo de Inspeccién del AWS - pag. 3-9

Soldadura por Arco con Electrodo de Tungsteno protegido con
gas.

(GTAW - Gas Tungsten Arc Welding)

El procedimiento de soldeo por arco bajo gas protector con
electrodo no consumible, también llamado TIG (Tungsten Inert
Gas), utiliza como fuente de energia el arco eléctrico que se
establece entre el electrodo no consumible y la pieza a soldar,
mientras un gas inerte protege el bafio de fusion. El material de
aportacion, cuando se utiliza, se aplica por medio de varillas. Ver

figura 8.
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Figura 8; Esquema del Proceso GTAW

CAPUCHON
CUERPODE :
LATORCHA '\ _
CUERPODEL | | ¥ INGRESO DEL GAS
COLECTOR 1 DE PROTECGCION
BUZA __
‘ ELECTRODO DE TUNGSTEND
RO CONSUMBLE
METAL DE - \ PROTECCION GASEOSA
APORTE : 7

R
MVETAL DE META. DE SOLDADURA

SOLDADURAFUNDIDO SOLIDIFICADO

Fuente: Modulo de Inspeccion del AWS — pag. 3-17

Definido los Procesos de Soldadura, se procedera a determinar las

Variables de Soldadura.

Variables dé Soldadura

Los tipos de variables para Especificaciones de Procedimiento de
Soldadura (WPS), estan listadas para cada proceso de soldadura
y estan subdivididas en variables esenciales, esenciales

suplementarias y no esenciales.
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Tabla 5: Variables de la Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS)
Soldadura por arco (SMAW)

Table QW-253
Welding Variables Procedure Specifications (WPS) — Shielded Metal-Arc Welding (SMAW)
Paragraph Brief of Variables Essential  [Supplementary Essential] Nonessential
1 ¢ Groove design ' X
QW-402 4 - Backing X
Joints 10 | ¢ Rootspacing b
11 +  Retainers X
5 ¢ Group Number
" 6 T Limits impact
0 B:?Metals 8 ¢ T Qualified X
9 t Pass > ' in. (13 mm) X
11| ¢ P-No. qualified X
A ¢ F-Number X
5 ¢ A-Number X
6 | ¢ Diameter X
Qu:i-l?::h‘letals 7 ¢ Diameter > Y, in. (6 mm) X
12 ¢ Classification X
30 | 4 X
33 ¢ Classification X
1 + Pasition X
QWP(:(i)r?ons 2 ¢ Position X
3 ¢ 1 Vertical welding X
1 Decrease > 100°F (55°C) X
Q“;:g:at 2 ¢ Preheat maint. X
3 Increase » 100°F (55°C) {IP) X
1 ¢ PWHT X
Qv;v:’?-l?r 2 ¢ PWHT [T & T range) X
4 T Limits X
QW-409 1 > Heat input X
Electrical 4 ¢ Current or polarity X X
Characteristics 8 ¢ |&Erange X
1 ¢ String/weave X
5 ¢ Method cleaning X
6 ¢ Method back gouge X
QV'VI':::[gique 9 ¢ Multiple to single pass/side X X
25 ¢ Manual or automatic X
26 +  Peening X
b4 Use of thermal processes X
Legend:
+ Addition > [ncrease/preater than I Uphill + Forehand ¢ Change
- Deletion = Backhand

< Decrease/less than 1 Downhill

Fuente: Tabla QW-253 (ASME IX - 2013 - pag.35)
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Tabla 6: Variables de la especificacién det Procedimiento de Soldadura (WPS)
Soldadura por arco (FCAW)

Table QW-255
Welding Variables Procedure Specifications (WPS) — Gas Metal-Arc Welding (GMAW and FCAW)
: Supplementary
Paragraph Brief of Variables Essential - Essential Nonessential
1 ¢ Groove desigh X
OW-402 4 - Backing ) X
Jotnts .10 & HRoot spacing X
1 t Retainers X
5 ¢ _Group Number X
R T Limits X
QW-403 B ¢ T Qualified X
Base Metals 9 ¢ Pass > % in. (13 mm} X
10 T limits {S. cir. arc} X
1 ¢ P-No. qualified X
4 ¢ P-Number X
5 ¢ A-Number X
6 ¢ Diameter X
12 ¢ Classification X
QW-404 .23 ¢ Filler motal product form X
Filler Metals 24 | £ or¢ Supplemental X
27 ¢ Aloy elenents X
30 ¢t X
32 t Limits (S, cir. arc) X
33 ¢ Classiflcation ‘
WS 1 +  Position
! Positions = p Position X
3 ¢ 11 Vertical welding X
1 Decrease » 100°F (55°C) X
Qu-408 2 @ Prcheat maint. X
Preheat -
3 Incroase > 100°F [55°C) (1P) X
1 ¢ PWHT X
QWN:E?T 2 | p PWHT(T&T range) X
4 7 Limits X ‘
1 t 'frail or ¢ comp. X
2 ¢ Single, mixture, or % b
QW-408 3 ¢ Flow rate X
Gas 3 + or ¢ Backing flow X
9 - Backing or ¢ comp. X
30 ¢ Shiclding or tralling X
.1 > Heat input X
Qw-409 2 ¢ Transfer mode X
Electrlcal
Charactorlstics 4 ¢ _Current or polasity X X
8 ¢ 1 &E range

Fuente: Tabla QW-255 (ASME IX - 2013 — pag.40)
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Continua tabla 8: Variables de la especificacidn del Procedimiento de Soldadura (WPS)
Soldadura por arco (FCAW)

Table QW-255
Welding Variables Procedure Specifications {WPS) — Gas Metal-Arc Welding (GMAW and FCAW)
(Cont'd)

Supplementary
Paragraph ) Brief of Variables Essential Essential Nenessential

Stringfweave

Orifice, cup, or nozzle size

Method elcaning
Method back gouge
Oscillation

QW-410 Tube-work distance

Technique

o | ey i | =

Multiple to single pass/side X

Single to meltiple electrodes X

15
25
28

5t Use of thermal processes X

Etectrode spacing

Manual or automatic

U = S - S o= S - S - S o =T o T N U Y
T Bl i i o i i o i i o

Peening

Legend:
+ Addition > Increase/greater than 1 Uphill « Forehard ¢ Change
- Deletion < Decrease/less than L Downhill = Backhand

Fuente: Tabla QW-255 (ASME IX — 2013 — pag.41)

Teniendo conocimiento del procedimiento de soldadura a utilizar y
conociendo cuales son las variables esenciales, esenciales
suplementarias y no esenciales, procederemos a realizar nuestro

WPS.

Analizaremos cada una de las variables aplicados a nuestro

proyecto.

» Juntas

De acuerdo a los planos de fabricacion se determinaran los

disefios de las juntas a utilizar en el proyecto:
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Tabla 7: Variables de la especificacién del Procedimiento de Soldadura (WPS)
Soldadura por arco (GTAW)

Table QW-256
Welding Variables Procedure Specifications (WP35) -— Gas Tungsten-Arc Welding (GTAW)

Supplementary
Paragraph : Brief of Variables Essential Essential Ne tial
Qw-402 B ¢ _Groove desipn X
Ioints 5 + _ Backing X
10 ¢ Root spacing X
.01 t _ Retainers X
Qw-403 5 & Group Number X
Base Metals 6 T Limits X
8 T Qualified X
.11 ¢ P-No, qualified X
QW-404 3 ¢ Size X
Filler Metals 4 ¢ F-Number X
5 ¢ A-Number ) X
12 ¢ Classification X
14 +  Filler X
22 +  Consum. insert X
.23 ¢ Filler metal product form X
.30 ¢t X
33 ¢ Classifieation
.50 *  Flux
QW-405 1 +  Position X
Positions 2 ~ ¢ Position X
3 ¢ 11 Vertical welding X
Qw406 .1 Decrease » 100°F {55°C) X
Prebeat 3 Increase > 108°F {55°C) {IP) X
Qw-407 .1 ¢ PWHT X
PWHT 2 ¢ PWHT (T &T range} X
4 T Limits X
Qw-408 1 +  Trail or ¢ comnp. X
Gas 2 ¢ Single, mixture, or % X
3 ¢ _Flow rate X
5 + or ¢ Backing flow X
9 - Backing or ¢ comp. X
10 $ _Shielding or trailing X
B > Heat input X
Qw-409 3 +  Pulsing S
gf:::;:;is‘ 4 ¢ Current or polarity X X
tics B ¢ 1&E range X
12 ¢ Tungsten elecirode X

Fuente: Tabla QW-256 (ASME IX — 2013 — pag.43)




Continua tabla 7: Variables de la especificacién del Procedimiento de Soldadura (WPS)

Table QW-256
Welding Variables Procedure Specifications {WPS) — Gas Tungsten-Arc Welding (GTAW) (Cont'd)
Supp!émentary
Paragraph Brief of Variables Essential Essential Nonessential
.1 ¢ String/weave X
3 ¢ Orifice, cup, or nozzle size X
5 ¢ Method cleaning X
6 ¢ _Method back gouge X
7 ¢ Oscillation X
QW-410 2 ¢ _Multi to single pass/side X
Tethnique 10 | ¢ Single to multi electrodes X
A1 ¢ Closed to out chamber X
15 ¢ _Electrode spacing X
25 ¢ Manual or automatic X
26 + Peening X
64 Use of thermal processes X
Legend:
+ Addition > Increase/greater than T Uphill «= Forehand ¢ Change
- Deletion < Decreasefless than i Downhill — Backhand

Fuente: Tabla QW-256 (ASME IX — 2013. pag.44)

- Junta de penetracién Completa (CJP), son aquella en las
cuales el cordén de soldadura traspasa el material base hasta
la superficie opuesta, segun figura 9, 10.

Figura 9: Junta de penetracién Completa (CJP)

Fuente: Figura 3.4 (AWS D1.1 — 2010. pag.96, 98)
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Figura 10: Junta de penetracién Compieta (CJP)

A wz’ ., g
R-}_ = ._t

dr

Fuente: Figura 3.4 (AWS D1.1 - 2010. pag.29)

Junta en T y Solapada, son aquellas donde el depésito de

soldadura es en filete, segun figura 11.

Figura 11: Juntaen T y Solapada

JUNTAENT - JUNTA SOLAPADA

Fuente: Modulo de Inspeccién del AWS - pag. 4-2

Segun la tabla 5, 6 y 7 podemos observar que el tipo de junta
no es una variable esencial para la elaboracién de nuestro

WPS.
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> Metal Base

Determinaremos con los planos de fabricacién los materiales
bases a soldar en la fabricacién:

- Acero al Carbono ASTM A36/A36M

- Acero al Carbono ASTM A53 GrB/ A 312M

- Acero al Carbono ASTM A234 Gr WPB.

- Acero al Carbono ASTM A106 GR B

- Acero Inoxidable ASTM 2304 Duplex / 316L SS
- Acero Inoxidable ASTM A312 Gr TP316

- Acero Inoxidable ASTM A312 Gr TP304L

- Acero Inoxidable ASTM 403 Gr WP316

- Acero Inoxidable ASTM 182 GR F304L

Segun la tabla 5, 6 y 7 podemos observar que existen variables
esenciales que se deben tener en cuenta para realizar la

calificacién de procedimiento de soldadura.

» Metal de Aporte

La seleccion del material de aporte esta relacionada con el
material base a soldar donde el aporte debe ser igual o superior
a la resistencia mecanica de fraccién del material base, los
parametros de voltaje y amperaje son considerados segin
recomendaciones del fabricante de los electrodos que se

detalla a continuacion en las tablas 8, 9, 10.

82



Tabla 8:

Datos del material de Aporte

AMPERAJE PROPIEDADES MECANICAS
APORTE-PROCESO i
CLASIFICACION . . RESISTENCIA A LA LIMITE DE
SMAW $3.25mm | @4.0mm .
TRACCION (Mpa) | FLUENCIA (Mpa)
SUPERCITO £7018 AWS 5.1 100-140 | 140-200 510- 610 <380
INOX 309 £ELC (%) AWS 5.4 70- 100 100 - 100 570640 360- 440

Fuente: Manual de soldadura (EXSA — OERLIKON)

(*) Material de aporte parea bases disimiles (ASTM A36 con ASTM 316LSS)

 Tabla 9 Datos del material de Aporte

AMPERAJE PROPIEDADES MECANICAS
APORTE-PROCESO | CLASIFICACION RESISTENCIA A LA LIMITE DE
' #1.2mm | TRACCION {Mpa) | FLUENCIA (Mpa)
EXSATUB 71 AWS5.20 120-280 490-670 390
Fuente: Manual de soldadura {EXSA — OERLIKON)
Tabla 10: Datos del material de Aporte
AMPERAJE PROPIEDADES MECANICAS
APORTE-PROCESO
TAW CLASIFICACION hs s 432 RESISTENCIAALA | LIMITE DE
omm ~mm <M 4 TRACCION (Mpa) | FLUENCIA (Mpa)
ER 705-6 AWS5.18 80-120 | 90-150 500 - 640 <400
ER-308L AWS5.19 50-70 550 - 650 <320
ER-316L AWS 5.9 60-95 550 - 650 <320

Fuente: Manual de soldadura (EXSA — OERLIKON)
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Segun latabla 5, 6 y 7 podemos observar que existen variables
esenciales que se deben tener en cuenta para realizar la

calificacién de procedimiento de soldadura.

Posiciones.
Para la etapa del proyecto en la cual fabricaremos los tanques
de almacenamiento de combustible las posiciones a calificar

seran: 2G, 3G y 4G.

En la parte del proyecto en el cual soldaremos tuberias de acero
al carbono e inoxidable y soporteria, las posiciones a calificar

seran: 3Gy 6G.

» Precalentamiento.
Se utiliza el precalentamiento, junto con el tratamiento térmico,
a fin de minimizar los efectos dafiinos de la alta temperatura y

de los gradientes térmicos severos inherentes a la soldadura.

Al soldar materiales con diferentes requisitos de
precalentamiento, se recomienda utilizar la temperatura: mas
alta indicada en la tabla 11 segun norma APl 650 vy la figura 12

segun norma ASME B31.1
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Tabla 11: Minima Temperatura de Precalentamiento

Table 7.1a~—({S1) Minimum Preheat Temperatures

Material Grolip Thickhess {1} of Minimum Preheat
per Table 4-43 Thicker Plate {nim) Temperature
<32 geC
Groups I, It 1l : -
P 32<1540 10°C
t>40 93°C
<32 10°C
Groups IV, IVA, :
VaWVI 32<t=40 40°C
t> 40 93°C

Fuente: Tabla 7.1a (AP! 650 — 2013 — pag.7-2)

Para identificar que elementos corresponden a los grupos

indicados en la tabla 11, podemos utilizar la tabia 12 en la cual

se clasifican los materiales de acuerdo con su grupo.

» Tratamiento Térmico Post Soldadura.

El tratamiento térmico se utiliza con el fin de prevenir o aliviar

los efectos dafiinos de la alta temperatura y de los gradientes

severos de temperatura inherentes al proceso de soldadura, asi

como para aliviar ios esfuerzos residuales creados por el

doblado y el formado, ver tabla 13 segiin norma ASME B31.1

Para identificar que elementos corresponden a los grupos

indicados en la tabla 13, podemos utilizar la tabla 14, en ia cual

se clasifican los materiales de acuerdo con su grupo.
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» Gas.
Los gases de proteccién se clasifican en dos grandes grupos:

activos e inertes, segtn figura 13.

Para el soldeo con:

Proceso de Soldadura por Arco Eléctrico con Electrodo
Revestido (SMAW - Shielded Metal Arc Welding), no se
requiere gas de proteccion.

Para el soldeo con:

Soldadura por Arco con Alambre Tubular con Proteccion
Gaseosa (FCAW-G — Gas Shielded Flux Cored Arc Welding),

se puede utilizar;

= Cozl
- Mezcla de CO2 + Argon (generalmente 25% CO2)

- Argén + 2% Oxigeno

Soldadura por arco con electrodo de tugsteno protegido con

gas (GTAW — Gas Tungsten Arc Welding), se puede utilizar:

- Helio.
- 'Argén

- Helio + Argdn
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Tabla 12: Grupo de Materiales

Table 4.4a—Material Groups (S)
{See Figure 4.1a2 and Note 1 below.)

Group | Group It Group (i Group A
As Rolled, As Rolled, As Rolled, Kifled Normalized, Killed
Semi-Killed Killed or Semi-Killed Fine-Grain Practice Fine-Grain Practice
Materiat Notes Materiat Notes Material Notes Material Notes
A283MC 2 A131MB 6 AS73M-400 ABT3M-400 9
AZ85M C 2 A36M 2,5 A516M-380 A516M-380 9
A13IM A 2 G40.21-260W A516M-415 AS516M-415 9
A36M 2,3 Grade 250 7 G40.21-260W 8 (540.21-260W 89
Grade 235 3 Grade 250 8 Grade 250 89
Grade 250 5
Group Vi
Nomatized or
Group IV Group IVA Group V Quenched and Tempered,
As Rolled, Killed As Rofled, Killed Normalized, Killed Killed Fine-Grain Practice
Fine-Grain Practice Fine-Grain Practice Fine-Grain Practice Reduced Carbon
Material Notes Material Notes Material Notes Material Notes
AS573M-450 ABB2M C A5T3N-485 9 A131M EH 36
AS73M-485 A573M-485 10 A516M-450 9 AB33M C
A516M-450 G40.21-300W | 8,10 AS516M-485 9 AB33MD
A516M-485 G40.21-350W | 8,10 | G40.21-300W 8,9 A53TM Class 1
ABG62M B E275D (40.21-350W 8,9 AS3TM Class 2 12
G40.21-300W 8 E355D ABTEM A
(G40.21-350W 8 8275 J2 8 ABTEM B 12
E275C 8 335%12 ol g ATITMB
::75:; : AB4IM, Grade A, Class 1} 11,12,13
355 J0 8 AB41M, Grade B, Class 2; 11,12, 13
Grade 275 8 | |
NOTES

(52?5 a;% 53355 (indluding quality) are contained in EN10025; and Grade 235, Gratte 250, and Grade
see 4.2.6).

. Must be semi-killed or killed.
. Thickness < 20 mm,
. Deleted.

[L I T ]

of 1.35 %. Thicknesses < 20 mm shall have a manganese content of 0.80 % to 1.2 % by heat analysis,
. Thickness £ 25 mm.
. Must be killed.
. Must be killed and made to fine-grain practice.
. Must be normalized.
10. Must have chemistry (heat) modffied to a maximum carbon content af 0.2G % and a maximum manganese content of 1.60 % (see 4.2.7.4).
11. Praduced by the themmo-mechanical control process (TMCP).
12.5ee 5.7.4.6 for lests on simufated test coupons for malerial used in stress-elieved assembiies.
13.5ee 4.2.10 for impact test requirements (each plate-as+olied tested).

W0 00 =t h

1. Most of the fsted material specification numbers refer to ASTM specifications (including Grade or Class); there are, however, some
exceplions: G40.21 {including Grade) is a CSA specification; Grades E275 and E355 {inclucing Quali %are contained in ISO 630; Grades
5 are related to national standards

. Manganese content shall be 0.83 % to 1.2 % by heat analysis for thicknesses greater than 20 mm, except that for each reduction of 0.01 %
below the specified carbon maximum, an increase of 0.06 % manganese above the specified maximum will be permitted up to the maximum

Fuente: Tabla 4.4a (APl 650 — 2013 = pag.4-11)
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Figura 12: Temperatura de Precalentamiento

131 WELDING PREHEAT

131.1 Minimum Preheat Requirements

The preheat requirements listed herein are mandatory
minimum values.

The base metal temperature prior.to welding qhall be
at or above the specified minimum temperature in 21l
directions from the point of welding for a distance of
3 in. or 1.5 times the base metal thickness {(as defined
"in para. 131.4.1), whichever is greater.

The base metal tvmpemtum for tack welds shall be
at or above the specified minimum temperature for a
distence not less than 1 in. in all directions from the
peoint of welding.

133.4.1  Thickness referred to is the greater of the
nominal thicknesses at the weld of the parts to be joined.

131.4.2 P-No. 1. 175°F (80°C) for material that has
both a specified maximum carbon content in excess of
'0.30% and a t}uckncs- at the ;mnt in excess of 1 in,
{25.0 mum). Preheat mav be based on the actual carbon
content as determined from a ladle or product analysis
in accordance with the material specification in leu of
the maximum carbon content specified in the material
specification,

Fuente: Capitulo V (ASME B31.1 - 2012 — pag.93)

Figura 13: Gases de Proteccién

Gases de Amgon (Ar)
. .
Proteccidn Helio {He)
Gases de
Proteccidn Diéxido de Carbono (CO2)
Gases de Hidrdgeno (H2)
____—’ )
Proteccion Oxigeno (02)

Nitrogeno (N2)

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 13: Temperatura de Calentamiento post Soldadura

Table 32 Postweld Heat Treatment
Holding Time Sased on Nominal Thikness

P-Humber Holding
From Mendatory Tempersture Uito2n, QOver 2 ln,
Appendix & Range, T (Q) {50 eam) {30 om)
PHo, 1 1,100 (600) 1 btfin. (25 mm), 2 bt phus 15 min for each
Gr.Hos. 1, 2,3 fo 15 min mlaimum additional nch (25 mm) over
1,200 {650} 2in. (50 mm}
GENERAL HOTES:

(a) PAY of PHo. | materials is not mandztory, provided that afl of the following condilions are met:
{1) the rominal thickness, a5 defined tn pere. 132,41, 15 % b, (19.0 mm) o less
{2} 2 minkmum preheat of 200°7 (95°%C) ks applied when the nominal materlal ihickness of either of the base metals exceeds 1 in,
{35.0 mm)
{b) PWHT of low hardenability P4io. 1 materals with a nomina! material thickness, as defined In para, 132.4.3, over % in. (19.0 mm) but
not more than 1% in, (38 mm) Is nol mandatory, provided & of he foloving conditions are mei:
{1) the carbon equivalent, CE, is < 0.50, usng the formula

G = o (e SO+ (Cra Mo s W5 4 M4 CUILS

The masizmum dremical compusition limit from the matertal specification or actua! vetues from a chemicat analysis or material test
report shall be used In computing CE. ¥ analysls for thie st two dems is not avaflable, 0.1% may be substituted for those two terms
& follovs:

CE=CofMnsSiEs 0

{2} & minimum preheat of 250°F (121°C) ts applied
() ihe maximum weld deposh thickness of each weld pass shafl not exteed ¥ in. {6 mm}
() When Rt Is impractical to PWHT % the temperature range specified in Table 132, 1t s permissible fo perform the PAHI of this materlal
2t {twret temperatures for longer periods of time i atcordence with Table 1321,

Fuente: Tabla 132 (ASME B31.1 - 2012 — pag.95)

» Caracteristicas Eléctricas.

Las caracteristicas eléctricas dependen del proceso de
soldadura empleado, asi como el material de aporte.

Los parametros de voltaje, amperaje y velocidad de avance
seran registrados en la especificaciéon de procedimiento de

soldadura (WPS).
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Tabla 14: Materiales segin P-Number

(12

(13

Table A-1  Carbon Steet
Speclfied  Specified

Mirlmum Minlmum £

Spet, Hominal p- Tenslle, Yield, o

Ho. Grade Type or Class Composition Mo, Hotes ksl st f
Seamless Pige and Tube

453 A 5 (G T v’ I 30 100

B S (-Hn 1 60 % 10

MO6 A &) 1 @) o8 ) 100

B (sl | ¥]] £0 35 100

( €-§i 1 [h)] it 80 1.00

ALY . ¢ 1 MR {s7) b1 1.00

A192 S]] i (s} (47) % 100

ANO A ‘e -5 1 ¥ 0 37 100

L (-Mp-S1 1 ¥ i &0 1.00

A333 1 (-Mn i i) 55 30 1.00

4 C-Mn-S1 ] ver 60 15 1.00

Aj69 P& v (-5 i F)] 48 30 1.00

Pa s C-in i ¥} 60 35 1.00

AL A C 1 {MAha) 48 30 1.0

] -t i ({514 ) 3 140

Fuente: Tabla A1-1 (ASME B31.1 — 2012 — pag.114)

» Caracteristicas Eléctricas.

Las caracteristicas eléctricas dependen del proceso de
soldadura empleado, asi como el material de aporte.

Los parametros de voltaje, amperaje y velocidad de avance
seran registrados en la especificacion de procedimiento de

soldadura (WPS).
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> Técnica.

Segun la tabla 5, 6 y 7 podemos observar que la Técnica de
soldeo no es una variable esencial para la elaboracién de
nuestro WPS, lo cual nos permite cierto cambio sin tener que

realizar una nueva calificacion de nuestro WPS.

Preparacion de la Probeta de Ensayo:

Teniendo definido el proceso de soldadura y las variables
esenciales descritas lineas arriba, se habilitara la probeta de
prueba.

El metal base y el metal de aporte serda uno o mas de aquellos
listados en el WPS, Las dimensiones del ensamble de ensayo
seran lo suficiente para proporcionar las probetas de ensayo
requeridas.

El metal base considerado para la fabricacién de los tanques de
combustible sera plancha y tubo para la fabricacién de las tuberias

segun figura 14, 15.

Tipo y Nuiimero de Ensayo requeridos:
El siguiente paso es reconocer el niimero y tipo de ensayos que se
requieren hacer a la probeta. Considerando el cédigo ASME

seccion IX, segun tabla 15.
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Figura 14: Probetas de soldadura para Calificacién de Procedimiento Tipicas ASME,
utilizadas para la fabricacién de Tanques de Combustible Liquido.

Figure QW-463.1(a} Figure QW-463.1(b)
Plates — Less Than % in. (19 mm) Plates— ¥, in.{19 mm) and Over Thickness
Thickness Protedure Qualification and Alternate From % in. {10 mm) but Less
Than ¥, in. (19 mm) Thickness Procedure
Dircard this plece Qualification
Reduced section tensite specimen Discard thls plecs
il gy B g Mg g, bl eyl oyl legr el nthglog oy lglg gty Bl el e g ligliogylies.
Root bend specimen  _ Stastend ] | _f fpecimen_ ~ -
s | | e | retwd i || oo
Root bend tpocimen _:’_:_ﬁ;"f_f_‘."_d____- |~ ____T':cl-n:-r:_:::
iyl gl i, Sagd Splegofigpheglgghgle _ _Sge band 1 _:ﬂulmen_ L
Face bend weimen | | | [T T T T
g o Reduced section tenslie specimen
Reduced seetion tensita specimen il Ry Kt byl K L L it Lol ==
e e e | __Siebend | | _teetimen
Diseard this plece - Dlscard T -l!n_s plece
Y - "%
V. Y

Fuente: ASME 1X ~ 2013 — pag.212

Ensayos Mecanicos:
Una vez obtenido los especimenes a ensayar, se procedera a
realizar los Ensayos de Traccidn y Doblado Guiado segun indica el

codigo ASME.
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Figura 15: Probetas de soldadura para Calificacidén de Procedimiento Tipicas
ASME, utilizadas para la fabricacién de Lineas de Tuberias.

 Figiire GW-463.1(d)
‘Pracedure Qualification

a3 Reduced section

&0

ag,é"ﬁ ' : tansile

' Face bend
‘Root bend:

Horizontat plane:
{when pipa is wolded

-in horkzontsl
fixed position)
[

Face bend

Reduced section
tensile

Fuente: ASME IX— 2013 - pag.213

Ensayo de Traccién:
Probeta de Plancha — Seccion reducida, pueden ser usadas para
ensayos de traccion para todos los espesores de plancha, segun

figura 16.

Probeta de Tubo -~ Seccidn reducida, pueden ser usadas para
enéayos de traccion de todo el espesor de tubo teniendo un

diametro externo mayor que 3 pulgadas, segun figura 17.
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Tabla 15: Ensayos de Traccion y Doblado Transversal de Soldadura en Canal-

Table QW-451.1

Groove-Weld Tension Tests and Transverse-Bend Tests

Range of Thickness T of

Base Metal, Qualified, in.

(mm) Type and Number of Tests Required {Tension
[Note (1)] and {Note (2]  Maximum Thickness ¢ of and Guided-Bend Tests) {Note {2}]
Thickmess T of Test Deposited Weld Metal, Side Face Roat
Coupon, Welded, Qualified, in, {mm) [Note  Tension,  Bend, Bend, Bend,
in. {mm) Min, Max. (1)] and [Nete (2)) QW-150  QW-160  QW-160  QW-160
Less than ;g (15) T 27 ) 2 2 2
Vo (15t 10)ind  Ye{15) 27 n 2 ["‘[’;;] 2 2
3
Ov;: (,;39[)10]. but less than 5 y (5) 2T » 2 [N;;;] 2 2
Y (19 olessthan 1% (38)  Yis(5) 2T 2t when ¢ <% (19) 2 [(’:;']“ "
Y (190 less than 1% (38) Y6 (5) 2T 27 when £ 2 % (19) 2 [(I:;’]t” 4
138 06 (150 ind. lS) {é‘;?] NOte o ehen ¢ <3, [19) 2 {(?:']’]te s
1 . 3 8 {200) [Note 8 (200) [Nate (3)] when 2 [Nate

1% 38) ta s (150)inct. ¥ (5) 3 te¥19) ] 4 .
Over 6 (150) [Nate ()] %he(5) 1337 2t when £ < %4(19) 2 [{ij"]“ 4 . -
Over 6 (150) pNote (6] Yhe(5) 1337 13T whent2 % (19)  ° '{':J“]‘e 4 )

NOTES:

(1} The following variables fusther restrict the limits shown in this table when they are referenced in QW-250 for the process under
consideration: QW-403.9, QW-403.10, QW-404.32, and GW-407.4. Also, QW-202.2, QW-202.3, and QW-2(2.4 provide exemptions
that supersede the limits of this table.

(2) For combinaticn of welding procedures, see QWs200.4.

(3) Forthe SMAW, SAW, GMAW, PAW, and GTAW welding processes only; otherwise per Note (1) or 27, or 2t, whichever is applicable.

(4) see QW-151.t, QW-151.2, and QW-151.3 for details on multiple specimens when coupon thicknesses are over 1in. (25 mm),

(5) Four side-bend tests may be substituted for the required face- and root-bend tests, when thickness T is % in. (10 mm} and over.

(6) For test coupons over 6 in. (150 mm) thick, the full thickness of the test coupan shall be welded,

Fuente: Tabla QW-451.1 (ASME IX - 2013 —~ pag.177)

Ensayo de Doblado Guiado:

Las probetas para ensayo de doblado guiado serén preparadas por
corte de las planchas o tubos de ensayo para formar probetas de

seccion transversal aproximadamente rectanguiar.
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Figura 16: Probeta de Traccion de plancha — Seccién reducida

Figure QW-462 2(a)
Tension ~ Reduced Section — Plate
Waid reinforcement shall be ‘ ;
machined fuch with bass \ ,
‘metal. Machine minimum e i - ‘ j
2maunt to obtain apprax. \ ( ) _______ Distortion
pareflet surfaces. ...._..-__-‘,__,_\?'U ------ ameet f
o St 10in. 1250 mm) b1 as requited
raIgALEnMy Length sufficient
'P“h';":‘?t? ?“?”“ kgiextend into grip
. is pormitted prior { thi
=7 et '2 | toremoval of waid ;%L;a'l;:g?:o thirds
'l-{ mmll o etorsement *
1 i T )
! 4 These edges may
! oW {=—— Edge of wides
i } be thermally cut L fate of weld
! ! 4 T v T —
_’I X I"’L& infemmt  Yain~-1% L’ -» Yt 46 mm)
Gomi Y |
2017 T
-2 '\‘ l*-—-.Para!la! length equals
3 2y widest width of weld
3% plus 1 in. 113 mm)
: %) added length
This section machined
prefazably by milling

Fuente: ASME iX = 2013 — pag.191

Las superficies de corte seran designadas como los lados de la
probeta. Las otras dos superficies serdn llamadas las superficies de
la cara y la raiz, la superficie de la cara tendra el ancho mas grande

de la soldadura.

» Doblado Transversal de Lado, la soldadura es transve‘rsal
al eje longitudinal de la probeta, la cual es doblada de
manera que una de las superficies del lado sea la superficie

convexa de la probeta doblada, segln figura 18.
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Figura 17: Probeta de Traccién de Tubo — Seccion reducida.

- - Figure QW<462.1(b)
Tension —'Reduced Section — Pipe

Grind o7 machine the minimum
emaur néeded io obizin plane FARRTVIE S
paraflel faces aver the reduced -
section W, No more mzterisl -

“than is needéd to perform the
test shall be removed.

On lervous material
v these edges may
be thermatty cut

—Y; in. {6 mm)

This section mechined' i
prefetably by milling

Fuente: ASME IX - 2013 - pag. 191

- » Doblado Transversal de Cara y Raiz, La soldadura es
transversall al eje longitudinal dé la probeta, la cual es
doblada de manera que la superficie de la carafraiz se
convierta en la superficie convexa de la probeta doblada,

segun figura 19.

96



Figura 18: Doblado de Lado

Figure QW-462.2
Side Bend
~— (131 For procedure qualification of materials other than P-No, 1 In QW-422,
If the surfaces of the slide bend test specimens are gas cit, removal by

machining or grinding of not fess than Yy in, {3 mm} from the surtace
shall be required.

[~ {ibi Such removal Is not required for P-No. 1 materials, but any resulting
roughness shall be dressed by machining or grinding.

— (2] For performance qualification of all materialsin QW-422, If the surfaces of
side bend'tests are gas cut, any resulting roughness shall be dressed by
machining or grinding.

Hgln. {3 mm} min.

R.i=1f3m.

Y

1/ JREE
/

e

Tin{mm) | v in{mm} W, In. (mm}
Eﬁg‘ gg or | Allther
Ypto <11 T P-No. 35 matals
{10to < 38 [Ngte (1)] :
Yai3) Y100
ey | NotesO) : &
M A and {2} 1"8(3; 31’3“0’

ol L VA

v
F 1

| S—
—~

GENERAL NOTE: Weld reinforcement and backing strip or hacking ring, if any, may be removed fush with the susface of the specimen Ther-
mal cutting, machining, or grinding may be employed. Cold stralghtening fs permitted prior to remaval of the refnforcement.

{1) When weld deposit £ I5 less than coupon thickness T, side-hend specimen thickness may be .
(2} When coupan thickness T equals or exceeds 1Y in. (38 mm), use onc of the following: i
fo) Cut spedmen Inta multiple test specimens of thickness y of approsimately equat dimensions % in to 1% in. (19 mm to 38 mm).

¥ = tested specimen thickness when multiple specimens are taken from one coupon

(b) The specimen may be bent at fall twidth. See requirements on fig width in QW-486.1,

\\1:—-—-—“-— € n. {150 mm) or as required -—.{ {3 mm} max.
e e
 — T—F

Fuente: ASME IX - 2013 - pag.194
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Figura 19: Doblado de Cara y Raiz

Figure QW-462.3(a)
Face and Root Bends — Transverse

1% In. {38 mm}

R="%In. (3 mm)
max.

I
j?t—»vl«-

I \ l ] Yi (Plate]  (Pipe)

Face-Bend Specimen — Plate and Pipe

1n, (150 mm) of

ja—as tequired ——{

—==xd

+
=y

'Wz in. (38 mm}

61n. {150 mm} or R=3In. (3mm}
lﬁ—as required —'_'l max.
i ?ﬂ
| 1
| \
*1 y |+
pommmmmmm—- S St h' Y
\ l ‘T (Platel {Pipe)
T

Root-Bend Specimen — Plate and Pipe

¥, In. {mm)

PNo. 23, F-No, 23, All Otker
T, tn. {mm) or PNo. 33 Melals

hee (15 3) T T
-k (3-10) 110 T
% (10) % B) B0

GENERAL NOTES:

() Weld reimforcement and backing strip or backing ring, if any, may be removed fush with the surface of the spectmen If a recessed ring is
used, this surface of the specimen may be machined to 2 depth not exceeding the depth of the recess to remove the rlng, except that in
soch cases the thidkness of the finished specimen shall be tha spedified above. Do not flame-cut nmfermus material

(b) {fthe pipe being tested has a dizmeter of NPS ¢ (DN 100) or less, the width of the bend spectmen may be %, in. (19 mm) for plpe dia-
meters NPS 2 (DN 50} to and inchuding NPS 4 (DN 100). The bend spactmen width may be % in. (10 mm) for pipe diameters less than
NPS 2 (DN 50) down to and Including NP$ % (DN 1) andaas an aktemative, I the pipe belng tested Is equa to or less than NPS 1 (DNZ5)

pipe sizc, the width of the bend specimens may be that obtatned by cutting the pipe into quarter sections, loss an allowance for saw auts
or machine cutting, These specimens cut Into quarter sectons are not required to have ane surface machined fat as shown in
QW-4623(1). Bend specimens taken from tubing of comparable sfzes may be handled in a simflar manner.

Fuente: ASME IX - 2013 - pag.195
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Criterio de Aceptacién de los Ensayos:
Para saber si un ensayo cumple con el cédigo, se tiene que
comprobar los resultados con los criterios de aceptacién de cada

uno de los ensayos, l0s cuales aparecen en el codigo ASME:

- QW-153 Criterios de Aceptacion — Ensayo de Traccion
(ASME IX - 2013) pag.17.
- QW-163 Criterio de Aceptacién — Ensayo de Doblado (ASME

IX ~ 2013) pag.18.

Registro de Calificacion

Finalmente, los resultados de los ensayos y las variables utilizadas
en la calificacion def procedimiento de soldadura se registran en
el documento “Registro de Calificacién de Procedimiento de
Soldadura (PQR)" como se observa en la tabla 17 y a su vez este
documento nos permitird elabora nuestra “Especificacién de
Procedimiento de Soldadura (WPS)”", la cual serd utilizada para
realizar el proceso constructivo de soldadura, como se observa en

la tabla 16.
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Tabla 16: Especificacion de Procedimiento de Soldadura (HAUG/WPS-218)

HAUG | WPS
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 1da?
{De scuerdo @ ASME Seccidn IX) EMISION: | 10M208 -
REVISION: 0

‘HAUG 5.4,

Por.

Especificaciin de Procedimiento No,  HAUG /WPS - 218

Fecha: M erh

Efraln . Amoyo Alenta

POR de soporta;

Revisin No. 2

Focha: 10 /Dle/ 14

Procesofs) de sokdadura: GTAW

Tipo:

HAUG / PQR-O58

Manual

JUNTA (QW-402}
Disefn de junta: A Tope con bisel V

Detallos

Abertura de raiz 3.5-4.0mm

Respatto: (S) -~ {No) X

Matesdiaf do respaido: (Tipo): -

Onetal 13 Refracterio
01 No metdfico Qotro

Esquems, dbulo da Eatricadion, s e sordadura o ook
st debe mostar el amegio genets] de (s peries a ser sodedas.
Donde sea splicabie, 3 spertura de iz y jos detafies de b
soldadura debe sor especiicads.

10°
60 19

i,

AV

.
‘ 1.5!1“\1.]

METAL BASE (QW-403)

N*P: 1 Gnpo N !

]
Especificacin de tipfgradon UNS Number;

2NP

Grepa N*: 1

Hasta la especificacion de tipolgradoo UNS Number,

o
Anitisis quimico y propiedades mecéricas;

Hasta o anilists quirnico y propiedades mecinicas:

Rango de espesores
Mesal base: Remima: 1.3 mm hasts 1

0.98 mm

Madmo espesor de pases < ¥'{13mm) Si ]
Otros —

% 0O

METAL DE APORTE (QW-404}

Especificacién N° (SFA}

59

AWS No (Clase}

EROAL

N*F

N'A

Tamatio del etectiodo

021.5mm

Me'a deposiiado
Rango de espesores
Rarwr

Hasta 10.06mm

Fiete

Fundents (clase)

Tipo do Fundenta

Normibre comencial det Fundanle

Inseria consumible

Quros.

HAUG /WFS . 218-0

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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Continda tabla 16: Especificaciéon de Procedimiento de Soldadura {HAUG/WPS-218)

HAUG ! WPS
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 2002
(De acuerdo # ASME Seccitn X) EMISION: 1011208
_| REVISION: 0
POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO
Posicion{es) de ranura Todas Rangt de temperatira: -
Progresidn; Asc: X Desc. . — Tiempo: —
Pusicion da filete Todas Otros -
Qiros - GAS (QW-408)
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Camposicién Porcentual
Temp. Precelentamiento  Min: 10C Gas(es) Wezda Fhijo
Temp. Interpase Max: - Proteocion Ar 95% 15-17 Ivién
Mantenimientn precsentamiento; - Arrastre - - -
Ouos - Respatdo Ar 0% 811 min
Qlros — - —
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
.| Mewidedpose | ‘Comiente’ - - |. vomsle -|*-veloddadde; |. il
Pm"' pfm," " Cliss |- - Diam Polaidzd | Ampéraje (A) | - ol(\gh mce{crr'h'lbln)?'_;???""-
3 GTAW | ER308L 25 DCE(+) 75 - 80 10-12 5-7 -
z | Graw | ER30eL 25 DCE(} 7590 10-12 7-8 -
Cordenie Pulszda - Cator Aporiad -
Tamafk v tipo de electrodo do lungstens 2% Thorlzdo - Ewth-2

Moo de transterencia pars GMAW (FCAW)

{Tungsteno puro, 2% toriado, e'c)

Rango de Velocidad de afimentacion de atambre
Oiros

{Arco spray, corto dircuiio, &)

TECNICA (QW-410)
Arrastre u oscilacion:

Orificio o tamafto de proteccitn gaseosa

Umpieza inlcial y entrepasadas {esoobiflado, esmerfiado, efc)

Mitodo de resane de reiz

Oscitacion

Distantia de boquilta a pieza de rabajo

Pase mitipte o simple

Etectrodo simple o mitiple

Velocidad de avance {rango)

Espaclamienin de Elecirodos
Martiflea

Oro

HAUG/WPS - 218-0

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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Tabla 17: Registro de Calificacién de Procedimiento de Soidadura
{HAUG-PQR-58)

HAUG [ PQR
il REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDAUURA (PQR} | HOJA: tde2
(VIR {De pouerdn 2 ASME Sectidn IX) EMSION: BO7R2
REVISION: 1
ESRE QW-462 - REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTD DE SOLDADURA{PQRY- '+ 1+ .
pombre e la compatia: HAUG §.A. Por: ENRIQUE DIAZ
Cafficacidn da Procedimiznin (POR} No. HAUG-PQR-58 Fecha: 31032006
WPRS N, HAUGAVPS 218
Proceso(s) de soidadura: GTAW Tipo: Mansal
JUNTA (QW-402}
60°
/>\ /4\
\ /i e
[+ PRl
i I .f (V1) L%‘
e — 2ot/ <31y, %)
4
 METAL BASE (QW-403) TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA {QW.407)
Espacilicacidn mpertat  ASTHASI GR O con ASTR 12 TIPO Jo4L | Temparst 1 -
Tipo o gredo o Tempo -
P~ No. 1 a8 - No, 8 Ot -
Espesor d2 probeta S48mm )
Didenelro do proboto 1°{STD)
Ctro — GAS (OW-408)
. Comporsiitn Porcentual
Gasles) Mezda Flio
5 Protaccitn Armgon = 16 Ltjmin
METAL DE APORTE (QW-404) Afrastre — — -
Espesificacién SFA SFA59 Rosqatdo Argin — 10 Lmin
Clastlicacidn AWS ERIO CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QwW-409)
Mzial de apte F - No, i3 Caorrfente DC
Anifieis de metal depositado A - No. L Poladdat Ef)
Tamaho de mela de sporde: i.5mm Ampergle Ver {abla Volige Ver tabla
Otro - Tamaio do elcctiodo o lngsiono: 2.5mm
O —
Espesce do melat da soldaduia §.48mm.
POSICION (QW-205) TECHICA {QW-410)
Posigidn ¢ ranura £G Velocidad do svance 5 = 8 em/min
Progresidn de soldadura {asc, dese) ASCENDENTE Patada ancha o angosis angosta
Qo — Osclacién Como soa roquerida
Pase simple ¢ matipte ot
PRECALENTAMIENTO (QVv-408) Blectrods shaple o mitipe -
Temperatrs de precatentamiont 10°C Ot -
Tempe:ahra entre pases —-—
Ono -
HAUG /POR - 54

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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Continoa tabla 17: Registro de Calificacién de Procedimiento de Soldadura
(HAUG-PQR-58)

HAUG / POR
- REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) | HOM: 2de2
CVIYDE {De seusrdo 8 ASME Seccidn DX} EMISION: SBOIAR
REVISION: 1
Matel do Aporte Corrionia Velociodad de
Puse | P I Diom(mm) | Vipoy potaidad | Arwere Vo | avce amtrin
1 GTAW ERITTL 25 0C E() 75-90 1017 5-7
7 GTAW ERI0IL 25 O¢ Ef) 7550 10-12 7.9
3 GTAW ERI09L 2.5 OC € 7540 10-12 7.9
PRUEBAS OF TEMNSION PQR No, HAUG-POR.5E
arctura | Resistencin . .
Especimen Mo, | Ancho (mei E,"'m?;’“ Area {mm2) c'lga!(N) o pupe) | TP0U atay ubicactn
HAUG-POR-88 13.06 3.7 68.2 J5400 52 Rompié an Motal baso
HAUG-PQR-58 1878 573 98¢ 46100 478 Rompté en Metal base
ENSAYOS Of DOBLEZ GUIADO
Tipo y Tkyra Mo Resutado
HAUG-POR-58 F1 {Dobfez da Cara) Aceptable
HAUG-POR-58 F1 {Doblez de Cara) Acepfable
HAUGPQR-58 R {Dobler do Ralz) Acepiable
HAUG-PQR-58 R2 {Dobler de Ralr) Aceptablo
i PRUEBA DE IMPAGCTO
Especimen | Ubicodidn | Temafiodo | Termpematura Vafores de impecto Peso g rotra
Ne. demussch | espocinen | de ensayw Fuerza % cone s
FRUEBA EN SOLDADURA DE FILETE
Resulado satisfactone: 5 No Penetrocidn cn melal origon: Yes Ho
Resutiacos de macrnsiaque
OTRAS PRUEBAS
Tipa de pnaptiyy -
An¥isls de gepdsito -
Owo -
Mombro saldador FERNANDEZ PASAGHE, EDUARDO Estampa No. HFCO38
Prucha conducida por: _Jusn Guardia Gaflegos Pruoba do laboraiorio No.  COS-097

Nosotros cerylicames quo 108 dZi08 en ests raQisro son CoTECtos ¥ quo tas probetas funton preparados, soldados y ensayadas de acuctdo
con los requerimiento de b Secddn 1X del Codigo ASME

Fabdcante. HAUG $.A.
Eborado P, Envique Espinoza
Fecha 3102006 Atorirado Por.  Anefis Romero
O i
/V/ Q'+
’ RS L AN a2 e
- X0y
Zos6 / 03’/3 / oW

HAUG/POR . 58

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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§102-d O1oakoid |ap peple?) op JaISsoq ajuany

' EXSA S.A.
Lab. de Pruebas Fisicas
Gerencia de Operaciones
450% )
E8 ASTM Report
Program #147,745-R0
; Deseription: CALIFICACION
= Customer; COs5-097
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e) Calificacion de Soldadores

1. Objetivo y Descripcion

Determinar que los soldadores individualmente poseen la habilidad
suficiente para producir soldaduras satisfactorias, usan los
procedimientos de soldadura establecidos.

Las Calificaciones de los soldadores estan disefiadas para juzgar el
nivel de habilidad de los soldadores.de produccion, la calificacion del
soldador esta limitada por las variables esenciales dadas para-.cada
proceso de soldadura.

Un soldador u operador de soldadura puede ser calificado por
radiografia de la probeta de ensayo, o por examen visual y

mecanico (ensayo de doblado) tomados de la probeta de ensayo.

2. Calificaciones Aplicables al Proyecto.
Dentro del plan de aseguramiento de la calidad, podemos apreciar
el plan de soldadura el cual nos mostrara los tipos de juntas que se

realizaran y bajo qué norma sera Calificado para el proyecto.

- ASME Section 1X Welding and Brazing Qualifications.

- AWS D1.1 - Structural Welding Code — Steel

3. Procedimiento de Calificacion de Soldadores.
Una vez seleccionado la especificacion de procedimiento de
soldadura (WPS), calificado y aprobado se procedera a ejecucién

de la probeta y calificacion dei soldador.

106



Un soldador calificado para soldar de acuerdo con un WPS
calificado, esta también calificado para soldar de acuerdo a otros
WPS usando el mismo proceso de soldadura, dentro de los limites

de las variables esenciales.

Variable de Soldadura para Soldadores
Un soldador sera recalificado cada vez que se realice un cambio en
uno o mas de las variables esenciales listadas para cada uno de los

procesos de soldadura utilizados, segun tablas 18, 19, 20.

Tabla 18 Variables Esencial — Proceso SMAW

| Table QW-353
Shielded Metal-Arc Welding (SMAW)
Essential Variables
Paragraph Bricf of Variables
Qw402 A
foluts 4 Backing
L 16 ¢ Pipe diamcter
QW:403 Base Motals —
- 18 - ¢ P-Number
OW-404 15 & E-Number
Filler Metals 30 ¢ tWeld deposit
QW-40% A + Posltion
Posltions 3 ¢ 1l Vertical wnldfh;z’

Fuente: ASME X — 2013 - pag.78
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Preparacion de [a Probeta de Ensayo:

Teniendo definido las variables esenciales descritas lineas arriba,

se habilitara la probeta de prueba.

El metal base y el metal de aporte serd uno o mas de aquellos

listados en el WPS, Las dimensiones del ensamble de ensayo

seran lo suficiente para proporcionar las probetas de ensayo

requeridas, segun figura 21, 22,

Tabla 19: Variables Esencial — Proceso FCAW

- Table QW-355
Semiautomatic Gas Metal-Arc Welding
(GMAW)
[This Includes Flux-Cored Arc Welding
(FCAW)] Essential Variables -
Paragraph Bricl of Variables
QwW-402 o,
Jotats 4 Backing
QWw:403 .16 @ Pipe diamder
Base Metals .18 ¢ _P-Number.
Q A5 ¢ F-Numbir
Wh4G4 - )
Filter Metals 30 ¢ ¢ Weld deposit
A2 t Limlt (5. Cir. Arc)
Qw-405 A + Position
Positiong 3 ¢ 1l Vertical welding
Qw408 ‘
Gas 8 - Inert hacking
Q\:;:g?_i cal 2 ¢ Transfer mods

Fuente: ASME 1X — 2013 - pag.78
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Tabla 20: Variables Esencial — Procesoc GTAW

Fuente: ASME IX - 2013 - pag.78

Table QW-356
Mariual and Semiautomatic Gas
Tungsten-Arc Welding (GTAW)
Essential Variables
Paracraph Bricf of Variables
Qw.402 4 - Bacldng
[oints
QOW-403 16 ¢ Pipe diameter
Base Mctals .18 ¢ P-Number
14 4 Flller
via04 35 4 FNumber
¢ Filler Metals 22 2 _Insens
23 ¢ Filler metal product fonm
30 ¢t Weld deposit

Figura 21: Probetas de Calificacién de Soldadores Tipicas ASME, utilizadas para la

fabricacion de Tanques de Combustible Liguido.

Figure QW-463,2(a)
Plates — Less Than ¥, in. (19 mm) Thickness Performance Qualification
- Discard this piscs
gy o R R
Root-bond specimen
Freobend specimen
Discard this pioce
| Wi
L

Fuente: ASME IX - 2013 - pag.215
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Figura 22: Probetas de Calificacion de Soldadores Tipicas ASME, utilizadas para la
fabricacion de Lineas de Tuberias.

Figure QW-463.2(d)
Performance Qualification

45 deg — 60 deg !

-Facae bend

Horizontal plane

“{when pipe is welded

.m
in 5G or 6G
position)

Root bend

Fuente: ASME 1X - 2013 - pag.216

Tipo y Numero de Ensayo Requeridos:
El siguiente paso es reconocer el nimero y tipo de ensayos que se
requieren hacer a la probeta. Considerando el cédigo ASME

Seccion |X en la tabla 21.

Examen Visual — Probeta de Calificacion
La probeta de ensayo de desempefio de soldador mostrara
penetracion completa de la junta con fusion completa del metal de

soldadura y el metal base.
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Tabla 21: Ensayo de doblade Transversal

Table QW-452.1(a)
Test Specimens
Type and Number of Examinations and Test Specimens Requlred
Face Bend Root Bend
QW-4623(a)or  QW-462.3() or
Viswal Side Bend Q46230 QW623()
Thldmessof Weld Metal i~ Buamination  QW622 Nate (1) Thote 1),
(mm) per QW-3024 [Note (1)) Pnte (£} [iote (2)]
Less than % (10) X , i i
% {10) toless than ¥, (19) X 2 [Nowe (3]} fate (3)] [Note (3]
{19} nd over X 2 ; .

GENERALNOTE: The “Thickness of Weld Metal” [s the total weld metal thickness depasited by all welders and all

processes in the test coupon exdusive of the weld relnforcement.

NOTES:

(1) Toqualify using positionsSG or &G, atotal of four bend specimens are required, To qualify using a combination
of 2G and 56 fna single test coupon, atota} of s bend specimens are required, see (W-3023. The type of bend
test shall be based on weld metal thickness,

* (2) Coupons tested by face and root hends shall be Imited to weld deposit made by one welder with one or two
processes or two wetders with one process each. Weld depostt by éachwelder and-each process shall be pre-
sent on the convex surface of the appropriate bent specmen,

(3) One face and root bend may be substiuted for the twa side bends.

Fuente: ASME IX — 2013 - pag. 179

Ensayos Mecanicos:

Una vez obtenido los especimenes a ensayar, se procedera a
realizar .los ensayos de doblado guiado segun indica el cédigo

ASME ver figura 18, 19.
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Los ensayos de calificacion de desempefio estan propuestos para
determinar la habilidad de los soldadores y operadores de

soldadura para realizar soldaduras sanas.

Criterio de Aceptacion de los Ensayos:
Para saber si un ensayo cumple con el cédigo, se tiene que
comprobar los resultados con los criterios de aceptacién de cada

uno de los ensayos, los cuales aparecen en el cdédigo ASME:
- QW-163 Criterio de Aceptacién —Ensayo de Doblado.

Registro de Calificacion

Finalmente, con los resuiltados del ensayo mecanico o ensayos
radiografico se procedera a calificar al soidador u operador de
soldadura y se registrara en el documento “Registro de Calificacion

de Soldador (WPQR)”, segun se observa en la tabla 22, 23.
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Tabla 22: Registro de Calificacién de Soldador (WPQR-861-21)

HAUG | WPGR
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR HOJA: 1de1
De acuerdo af cddigo ASME - Seocitn IX EMISION: 101208
REVISION: 0
REGISTRO OE CALIFICACION OE SOLDADOR (WPOR) S L EE e
Nombre gl Soidador; _ Bencos Quintans, Wikner [to.Esamps _ HFRC-261 [WPORMo: 86121 | DN Q358544
Kionticacitn do WP soguido por el sokdodor: 017 Rev. 0 [Evabadoen: B3 Probea D) Sokdadra Produceion
Especificacion 60 metal base: 54312 7p 3041 | Espeser: 391 7am
Variahles da sotdadura | QW-350) Yator Usado en ia Calificacion Rango Catificado
Proceso de Soldaturs: GTAW GTAW
Tipo eads (manu, semiauiomatio) Manual Manual
Respaido { Con, Sin): Sin respaidy Con o sin respakio
[ Prncha 6 Tuberda (ingresa climetro, si es tuberla: D275 150.3r0m) 01%25mm} 2 Bimitado
Metal Basa Mo, P05 @ No.PoS Pho.8aPNo.8 PNo.1a PNo. 15F
Espotiicacién mela! aporto o electrodo {SFA) 58 -
Qasifescidn melal aporie o cectrodo ! ERI0AL -
Metal o ppone No. F; F sin respatdo FE con y tin respaido
Inserto Consumible. (GTAW o PAW). Ningumo Ninguno
Forma do Meial de aporte{ Séfido/etal o Fundontn Sélio _
Tubudaripolvo) (GTAW 0 PAWY:
Espesor depositadn por cada proceso:
Procesot  GTAW Jcopasminmo SIO No® 181 mm Hasts 7,62 mem
Proceso 2 Jeaprsminimo SO Mo D = -
Plerchs y Tuberis | Planchia y Tuberia Fieiy
Posicitn caificods: ] »610mm D.E s610mmDE
Todzs Todss Todn
Progresidn verfica! {ascendentedessendentn): Ascendonte Ascendonto
Tipo de gas combustible (GFW): - -
Gas tnerte de respaido (GTAW, PAVY, GMAW): Con gas, Argén 20.6% Con ges
Hoto do Transteroncia GMAW (Sprayllobutar o putsado 8 _ _
corto cirouito): B,
Coriente Tipo/Polarkiad - GTAW [ AG, DCEP, OCEN): OCEN opeky /
RESULTADOS yar e

Inspecrion Visu! de soidadurs tofminady

Restado dn Pruata de Dodler,

1 Cara y Rata Transversa! | cas y Ratzt orgoiinat
CITuberta, Recubrimi
CIPtncha, Reculin
Cluberia, Prwbe de sague quimico
Too Resytad Tyo
Resufdo de eramen dorites ahemedvo,
Sotadua oo e Protbe de fact - | Levighuat y porcerizje de Defocios: -
O Soklagura s fiete en plancha ) Scidadurn d: firte £n tabeta
biaero atacue: - | Tamano de fae: - | Coneavidsae -
Ouas Prartas: -
Pelauda o moesyns evikoeds por. William Cardero Valverds | Compatia QUAUTESTPERU | Repotn | o29CSAS
Pruebas Mocnicns conducidas por - Prueta ds Laborsiro No: -
Scldadury supervisada por, Jitlo Yencoe M,

Mm;mummmmmymmm

Seccion X dai ASME ~ Boller and Pressure Vessel Code - 2010,

fuertn preperadas, soidaday y peobedas de ecutedo 8 108 [GueraTinnios do b

Omanizacien;

HAUG S.A.

fecha: 10 do Abril de 2013

Por:

ing. Oscar Ventura Sosa

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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Continua tabia 22: Registro de Calificacién de Scldador (WPQR-861-21)

Cédige: | F-0I-PR-EER-20
REPORTE DE EXAMINACION Revigion; [
RADIOG RAFIC A Fechn: 2i-Octubre-2009
@t Pigina: tdel
Cliente; ‘HAUG S.A. Procedimiento Ne:  {T-ET-C5-001 Reporte do:  025CS1S
Proyecto: P 2028 (CALAFICACION DE SOLDADOR) Descriptién: Inspeccidn en Tuberia
Tipo de Materiat: SA 312 Tipo 3041 Didmetro: 2 Espesor: SCH-40 (3.91 mng)
Proceso de Soldedurs: GTAW Diseto de Junta: A Tope
Tipo de Pedlculn; AGFA DM Dignenstones: 70 mm x 150 mm Pantallas:  0)27mm-02%mm
10 ASTMIA oM [x] E1025 L] tedoFuente | | Lade Peficula [x]
Fuente Ir 192/ Act, en Ghy: 2430 Tamadp de Foco: 3.88 mm Tiempo de Exposicion: 4 minuios 30 scgundos
Distancia Fuente-Objeto: ____5%0cmm Distentia Objeto-Pelicula: 683 mm Penumbra: 0.45 mm
Tiempo de Revelado: 5 mimrtos T® de Reveladn: W0°C Densidad: 25-30
Lugar de tnspeccidn: Taller de QUALITEST S.A.C
Métoda de Inspeceita: 100% [X]  Randem ] Spot il Spot-Random L
] X ] L L o) ]
| 0 | & 0 | & |1
e Nidnerg 1o N : Codigodel | o
,j&nf:l‘mxuén a i','ll’e'l‘cula'f “Resultado Tipoy Ubicacidn dc‘l)nsconlmuidndesy Dcffdos 3Soidndor Ohscrvaciones
] 5
BANCES QUINTANA, Wﬂ.!\'II-.R
. Frobeta o weme | Posicién 6G
PA A
B A HEFC 861
e — DN
1 GeiteioidE Aceptacions” 12| ASME Seceifn IX Edicion 2013 »
1nspemonada por: % Alberta Alvarnds 7 Cardos Arambubo - mE;‘m th
:Edlal Rudmgrnl'uu N 0z ;
l*nhl de Inspu:g:dn btil ~ 2015 - e St!pe:“\'iﬁ_iﬁ}l', .
i nsgector Nivel 1] SNT: = Fecha:
wh Y-EM Jfillidm Cordero b/wardé/ r
gl Lovel Il SNT-TC-1A
M___Mrfmm #n Soldadurs yepdn ASME Seeclin 1X 2013 Rexoltado
Frora 1! Inchusian de Tungsteio
LF Falta de Pusidn, ) 4 Indfcacion Alargada A Accplade
i Falta dr Penctracian. CRS Superficic Cénvava de la Raiz, R Recherado
g Paresidad fntems. 1 1 Soenvedo Intema
51 Inclusion de Hacoris EU Socavado Exiemo

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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Tabla 23: Registro de Calificacién de Soldador (WPQR-1541-03)

APt . o
HAUG / WPOR
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR HOJA: 1det
De avuerdo 8 codigo ASME - Seccién IX EMISION: 1012708
REVISION: 0
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQR)
Noixe del Sokdator.__ Visquez Galin, Victorteo | Mo.Estampe:  HFC-AS41 | VPORNo.  1541-03 [ONE 40806174
identilicacitn do WPS seg.ido por o soldador, 173 Rev. § [Evausdoen: B Probeta O Sokdadura Produccien
Especificacion de meta! bese: SASIGr. 8 | Espesor: 6.02mm
Variahies de soldadura { GW-350) Yrlor Usado en la Cafificacion Rango Calillcado
Proceso de Soldadura: GTAWSHAW GTAW+ SMAW
Tipo usado {manual, semiautomitico): Manual Manual
Respatgo { Con, Shn): §in respaldo Con o sin respaido
D Plancha B Tubetia (ingrese dimetro, sf es fuberda): o4 02778 a llimitado
Mo BasaNo. PoS 8 Na.Po$ PNo.1aPNo1 FNo. Ta Pig. ISF
Especilicacin mets eporte o elecirodo {SFA) 516 84 -
Clastlicaciin metnl apore o etecirodo : ERTDS (rafz), -
E7018 frefleno y acabedo)
Mexal ée 2ports No. F: F& sin respaido (ERTGS-6), Todos F6,
Fd con respaids F1,FLF3 y Fd con respaido
Inserto Consumible: (GTAW o PAW): - -
Forma de Melat o aportel StlideMeta! o Fundenie Séiido -
Tubtaripoivo) (GTAW o PAW):
Espesor depositada por cada proceso:
Procesz 1 GTAW Jczpasminimo SIO Mo F6: 1.0 mm F&: Hasta §.0 mm
Procesa 2 SMAW Jeapasminimo SilF Ho F4: 3.02 mm F4; Hasta 6.04 mm
Puncha y Tuberds | Plorchay Tuteris |
Poskitn cakficada: 7] E10mmDE SE10mmDE
Todas Todas Todas
Progresidn vertico! (escendesieidescenderde): Ascendente Ascendente
Tipo de gas combuse (OFWY): v -
Gos Ingsta da respaldo (GTAW, PAW, GMAW): — -
Modo de Transterancia GMAW (Spray/ghobutar o pulsado a _ -
corto clroudlo):
Corrieme Tipo/Polaridad - GTAW { AC, DCEP, DCEN): OCEN (GTAW}, DCEP (SMAW) DCEN {GT@'M’)
RESULTADOS
Irspercitn Visud de M Aceptable
Resukados ge Prushia de Doblez:
QGaray Raz Trnsversa! [ Ctwa y Aoz Longtudingt Iam@; :E
DITuberia Recubrin Rest L] .
OPtnchs, R 08 Resk 1
Otuberis Prusta de glague qimke UP!Ma‘Madnummbo
Teo Ri Yoo R Tipo Resultaco
Rosukangs de cxamen redogr oo et Aceptabiy
Soltara e el Prueha de factma - | Longiud y porcentife o Detectoa: -
O Sokdathita de Fete e plancha O Soidadura de Sete en beberia
NMacro sl - [ om0 ce oete: — | concavdadtonvesidad -
Qum Proehas: -
Pelicals 6 puestres evahusdzs por. Witism Cordero Yatverds | Compata QUAUTESTPERU |  Repore | 002515
Prusbis Meclnicas conducida por: - Pruebs de Laborstorio No. -
Soldadura supenisada por: Jutio Yancce M,
HNosoires. cerificanos que ks datos registracos son cameeios y que Lrs probetns ueron preparadsss, softindn ¥ probadias ds ecubrdo a by rescenimientes de b
Seccion X del ASME - Boflar and Pressure Vesse! Code - 2010,
Qrganizazion; HAUG 5.A.
Fachy: 16 de Marzo de 2015 Por. Oscar Ventura Soss

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028
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Continva tabla 23: Registro de Calificacion de Soldador (WPQR-1541-03)

- A e m

Cédigo: | F-0I-PR-EER-20 | °
REPORTE DE EXAMINACIﬁN { Revisida: (RS
RAD]OGRAFICA : Pecha: 21-Octubre-2009 - . .~
Pégina: fdet
Chiente: HAUG S.A. Procedimiento e [T-ET-CS-001 . Reparte Nu: ‘p02CsNS
Proyecto: P 2028 (CALIFICACION DE SOLDADOR) Descripeion: . Tnspeceién cn Tuberia
Tipo de Materinl: SA 53 GrB Didmetro: 4 Espesor: SCH-40 (6.00 mm)
Froceso de Soldadura: GTAW/ SMAW Diseho de Junen: A Tope
Tipty de Pelicutn: AGFATM Dimensiones: 70 1un x 200 mm Pandallns:  0127mm < 0.284rmm
10 ASTMIA EM7 [x]  Eaess [ ] Wedovueme | ] LadoPelicala | X]
Fuente Ir 192/ Aci en Ghy: 2534 Tamnfe de Foto: 388 mm Tiempo de Exposicidn: 12 semdos )
Distancia Fyente-Objeto: 120 mm Distancia Objeto-Pelfcula: .02 mm Pengmbra: 0.30 mm
Tiempo de Revelndo: 5 mimuos T® de Reveledo: 0°C Densidad: 2530 )
Lugar de Inspeccion: Taller de QUALITESY 5.A.C B )
Método de Inspeecitn: 100% [X]  Ramtom [ ] Spot ] Spot-Random 1
Téenien
Bl LT Y b :
VASQ_UEZ GALAN \FICT‘OR
Posicién 6G
Pl A
P2 LA HFC 154t
P3 A
:Cntcno de Aceph:téﬂ LS, '?* ASME Seccifin IX Edicidn 2013 ,\)r)
Inspzccmnnda pnr'-'m,,. 5 Atberto Abvrndo / Carios Arambuto
"\ 15 Mareo - 2015 i"‘**/

. E
ham Cordero Valverde
° ; Lavel 1| SNT-TC-1A

o Saldadura sipin ASME Seccitn X 2013 Resaltads
[ Fram Inchatién t Tungsteno
LF  Folw de Funita. }ll Indicacidn Alzrpads A Actptade
4 Falis de Penetraeiva, CRS Superlitio Concave de In Raiz N R Reshamdo
I Porosidad Interna, iu Soesvado Taterno
sl Inelusitn de Esturia ] Soeaads Extemo

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028
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f) Registro de Soldadura.

1. Objetivos.

Establecer un control de la soldadura realiza mediante el
seguimiento y registro de la soldadura e identificando con la

estampa del soldador sobre los depositos de soldadura realizado.

2. Procedimiento de Registro de Soldadura.

Terminado el proceso de armado se procedera a liberar las
estructuras o componentes dimensionalmente, para de ese modo
pasar a la etapa de soldeo donde se considerara los siguientes

controles:

- Se seleccionara los planos de fabricacién en los cuales se
procedera a realizar el armado y posterior soldeo.

- Se procedera a identificar todas las juntas que seran soldadas
y se les identificara con un cédigo de junta, las cuales estaran
identificadas en los planos de fabricacion.

- Se definirdn los WPS que se utilizaran para el soldeo de las
juntas indicadas.

- Se seleccionara a los soldadores calificados para realizar las
juntas de acuerdo con su calificacién correspondiente, segtn
indique el procedimiento de soldadura.

- Terminado el proceso de soldeo se procedera a identificar con

la estampa del soldador al lado adyacente de la soldadura.
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Una vez inspeccionada visualmente la junta se procedera a
realizar los END correspondientes, los cuales también se
registraran al lado adyacente de la soldadura.

Terminada la soldadura y las iinspecciones correspondientes,
se procedera a transcribir la informacién colocada en las juntas
soldadas, a los planos de fabricacién, a fin de tener un control
de las juntas realizadas y elaborar de ese modo nuestros
Registros de soldadura, seguin se observa en las figuras 23, 24

y 25.
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Figuras 23: Registro de Soldadura — Casco de Tanque de Combustible.
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Figura 24: Registro de Soldadura — Fondo de Tanque de Combustible.
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Figura 25: Régistro de Soldadura — Spool de Tuberia del Sistema de Combustible.
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g) Inspeccion Visual de Soldadura

1. Objetivos.

Determinar los lineamientos generales e indicar los criterios de
aceptacién aplicables a la ejecucion de la inspeccién visual de
soldadura para asegurar la calidad de todas las juntas soldadas del

proyecto.

2. Inspeccion y Criterios de Aceptacién.

La inspeccion visual se basa en el conocimiento y la experiencia de
un inspector entrenado y calificado como Nivel Il en inspeccién
visual de acuerdo con la SNT-TC-1A de la ASNT, para poder
determinar los defectos de soldadura basada en los criterios de
aceptacion del codigo de fabricacion aprobados por la supervision
del cliente.

Un programa efectivo de inspeccion visual va a resultar en el
descubrimiento de la gran mayoria de los defectos que puedan ser
encontrados mas tarde usando otro método de ensayo no
destructivo. Es importante destacar, que es posible solamente
cuando la inspeccion visual es realizada antes, durante y después
de la soldadura.

Las inspecciones deben ser evaluados en ambiente de luz natural
o artificial con intensidad minima de 500 luxes medida en la zona a
inspeccionar

Criterios de aceptacion utilizados en el proyecto:
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- AWS D1.1: Structural Welding Code — 2010 Section 6, “Visual
Inspection Acceptance Criteria” |

- Standard API 650: Welded Tanks for Qil Storage — 12va. Ed.
(2013) Section 8 — Visual Examination 8.5.2, segun tabla 24.

- ASME B31.1 Power Piping -~ 2012 Code ASME Boiler &
Pressure Vessel, Section V, Article 9: Visual Examination - Ed.

2013, segun tabla 25.

3. Procedimiento de Inspeccién

Para que la Fnspeccic’m visual pueda considerarse efectiva para
evaluar la calidad de las soldaduras es cuando sea aplicada en
cada etapa del proceso de fabricacién, la razén principal para
realizar la inspeccién en forma continua es descubrir los problemas
ni bien aparecen de forma que puedan ser corregidas de la manera
mas eficiente. Por ello las tareas de inspeccion visual del inspector

de soldadura van a ser tratada en términos de:

» Previas al proceso de soldadura.
> Durante el proceso de soldadura.

> Posterior al proceso de soldadura.

Inspeccién previa al Proceso de Soldadura.
Las inspecciones previas al comienzo de la soldadura pueden ser
las mas importantes, es por ello por Io que el inspector debera

concentrarse en los siguientes puntos:
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- Revision de la documentacion, que incluyen planos, cédigos,
especificaciones y procedimientos.

- Verificacion de los Procedimientos de Soldadura.

~  Verificar la Calificacion de los Soldadores.

-  Establecimiento de los puntos de Inspeccién.

- Desarrollar el plan para los registros de inspeccién y el
mantenimiento de los registros.

- Verificar el estado de los equipos de soldadura.

- Verificar la calidad y el estado del metal base y los metales de
aporte a ser usados.

- Verificar la preparacioén de las juntas

- Evaluar la presentacion de las juntas, tolerancia dimensional,
alineamiento y limpieza de la junta.

- Verificar el precalentamiento si requiere.

Inspeccion durante el Proceso de Soldadura.

El inspector debe basar la inspeccion en el procedimiento de
soldadura, cuando realice la inspeccién durante el proceso de
soldadura. El procedimiento de soldadura va a especificar todos
aquellos aspectos importantes de la operacion de la soldadura,
incluyendo el proceso de soldadura, materiales, la técnica
especifica, el precalentamiento y la temperatura entre pasadas,
mas informacién adicional que describa como la soldadura de

produccion debe ser realizada.
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Dentro de los principales aspectos a verificar son:

- Las variables de la soldadura estén de acuerdo con el
procedimiento de soldadura.

- La calidad del pase de raiz y los pases de soldadura.

- Secuencia de soldadura.

- Limpieza entre las pasadas.

- Temperatura entre pasadas.

- La secuencia y ubicacién de las pasadas de soldadura.

- Los ensayos END durante el proceso.

Inspeccion posterior al Proceso de Soldadura.

En esta etapa el inspector examinara la soldadura terminada para
asegurar que todos los pasos fueron realizados exitosamente para
producir una soldadura de calidad. Si los pasos preliminares han
sido realizados como fue requerido, la inspeccion post soldadura va
a simplemente confirmar que la soldadura es de suficiente calidad.

Dentro de los principales aspectos a verificar son:

- Aspecto final de la soldadﬁra terminada.

- Dimensiones finales y tolerancias dimensionales, basado en
los criterios de aceptacion del codigo y especificaciones.

- Longitud del depdsito de soldadura.

- Los ensayos END post soldadura.
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Una vez realizada la inspeccién de soldadura y cuando esta sea
satisfactoria, el inspector marcara al lado de la soldadura IV, OK y
la fecha de realizacién de la inspeccion, de igual modo para los
ensayos END.

Terminada la Inspeccion, el inspector de calidad emitira un registro
de inspeccién visual de soldadura CTR-CAL-IRP-HAU-203, los
cuales se emitiran para la soldadura de los anillos de los tanques
segun la tabla y figura 26, asi como para la Soldadura de las Juntas

de Tuberias segtin la tabla y figura 27.

Tabla 24: Criterio de aceptacion segin Standard AP| 650: Welded Tanks for Oil
Storage

85.2 Aweld shall be acceptable by visual examination if the inspection showé the following.
a) There a_re no crter cracks, other surface cracks or ;i_rcstﬂke_.s in o7 adjacent to the welded jdin:ts.

b) Maximum pemissible undercut s 0.4 mm (Va4 in.} in depth for vertcal butt joints, verticalty oriented permanent
“attachmients; atlachment welds for nozles, manholes , fush-type openings, and the inside shell-to-bottom welds.
For horizontat butt joints, horzontally oriented permanent atiachments, and annutar-fing but joints, the maximum
permissible undercutis 0.8 mm (%32 in:)in depth.

¢) The frequency of surface porosily in the weld does ot éxceed one cluster {one or moe pores) in any 100 mm
{4n.) of length, and the diameter of each cluster does not exceed 2.5 mm (3f32in.).

d} The teinforcement of the welds on all butt Jomts on each side of the plate. shall not exceed the foltowing
thicknesses:

Maximum Reinforcement Thickness

Plate Thickness i {in)
mm (in:)
' Vertical Joints Horizontal Joints
<13(%) 250 3{15)
>13(10)1025(1) 3 5011g)
>25(1) 5 (s} 6(')

Fuente: Seccibn 8 {AP] 650 — 2013 ~ pag.8-7)
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Tabla 25: Criterio de Aceptacion segan ASME B31.1 Power Piping

Las siguientes indicaciones son inaceptables:

1. Grietas en la superficie externa.
2. Socavaciones en la superficie con profundidad mayor a 1/32° (1.0 mm)
3. Soldadura de refuerzo mayor a la especificada en la tabla 127.4.2

Table 127.4.2 Reinforcement of Girth and Longitudinal Butt Welds

Maximum Thickness of Reinforcement
for Design Temperature

the width of the weld i inches (millimeters),

> 150%F 3504 -750°F < 350°F
Thickness of Base Metal, . lerg (175°C-400°C) (75’0}
in, (mm) in, mm in. mm in, m
Upto ¥ (3.0), incl. Yie 2.0 % 15 Yie 5.0
Cver ' to ¥ (3.0 to 3.0), incl. Yis 10 % 3.0 Ye 50
Cver g 10 % (5.0 o 13.0), inc!. Yo 20 S 0 e 50
Qver Y10 1{13.0 1o 25.0), incl Y 25 Y 58 Yo 50
Qver 1 4o 2 (25.0 to 50.0), incl. [ 10 Y 60 % 6.0
Over 2 (50.0) Y 400 The greater of %, in. (6 mm) or % times

GENERAL NOTES:

{a) For double welded butt jaints, this ¥mitation on reinfarcement given above shall apply separately to both inside and outside surfaces
of the joint,

{b) for single welded butt foints, the reinforcement limits given above shall apply to the outside surface of the joint only.

{t) The thickness of weld reinforcement shall be based on the thickness of the thinner of the materials being joined.

{d) The weld reinforcement thicknesses shall be determited from the higher of the abutting surfaces Involved,

{e} Weld reinforcement may be removed if 5o desired,

4. Falta de fusion eniasupegici

5. Penetracion in

6. Cualquiergh n longitud mayor a 3/16" (5.0 mm)

7. Porosidag? iRdicacion redondeada con dimensiones mayores a 3/16”

icaciones redondeadas separadas 1/16” (2.0 mm) o

NS €n xtremo en cualquier direccion. Indicaciones redondeadas

Fuente: Tabla 127.4.2 (ASME B31.1 — 2012 - pag.82)
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Tabla 26: Registro de Inspeccién Visual de Soldadura — Soldadura del casco — Anillo 2
del Tanque (Juntas Verticales)

INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA Fecha: 14/11/2014
CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CALIRP-HAU-203 Revisidn: 0
N* DE COCUMENTO DEL. CONTRATISTA: Pagina: 1 de |
PE.OPER.2015.RG.009 ma: 1 de

Chant: COBRA PERU 6A Proyecto: CENTRAL TERICA RECHA
EqrdpoElements: CASCO- ANRLO 2LIUNTAS VERTICALES) | Pano(y) da reforenchr: | CTRO1-EGB-JDP-HAUDDTD1 Rev.D
TagiCodign: varios Fecha de laspeccién: [ 02.Dic~2014

Hormna da referencly; | AP 85 = 122va edticién enarrn 2113 Equipo emptesdo: Moddor do soddadira Cod, EMGE 1054
Esqierma da referencia

VER ES0UEMA ADJLINTO
Comgo | Thpe Coige | WPS | Fechaoe EvEiUschin 0t roidadun

Pom] Wma | hmts | Soldasor | uvedo Tipo Obcont. | Acept {Reparw | Reslt Repar,] _ Comemarios
oL svt | Tge WCE | 05s Dari — Sowrtrdy —

o | vy | e WL [T 04234 — Aoetpdd —

| a2v | Txe et [ 4214 - Aty —
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o[ AW Tepw HIGET) i %] -2t — Aorpidn —_
[0 | oW1 | Ve | woEn | 059 | @ain - Ao | —

1} R Teee HFCTH (=] [“XE T —_ Acerts® -

17 AaW? | Tepe HICI%% [T 021214 — AeCir -

0| Ay | Toe HFCABQ | o532 2 — AtTirn —

| mwL | toe WCGia [A%] 01244 — Acagtady —

B[ s | Tme WCies | 053 1214 — Aceptacn —

| AVIE | Teps ECI6 | ol 126244 = Aoy —

- ]
1
e
e ——
“‘ﬁ—__qt_.._._

Laywrds; Tigo d diescontineidsd

1. U: mcavetiin 1.8 Exora 5. Porosidas st 7, vl 1P, Peetyaeion Incompie
2 0L iz 4. F: Fatfn incormplet & CP. Pomaltn mrtpets 8.6 P 18. Q7. Omo
Cormentarions:

APROBACION FINAL

HAUG 8.A - Cortral e Catided HAUG 3.4 = Profocetén SUPERVISION - CLIENTE

Nombrn:__ J%fzn.géﬁ_.. ‘Nosnitre — 7] A, Nodes: G~

P SRR Fimar rlagy v ) /]

NTHOL OF CALIDAD “Tig, dpch Roghigie: & )‘mf
¥ocht: co HAVG G.A, Fetha: g. N orecre M s
Y e .
HNOTA 1:€5 responssbiidad de Ins ustzries #segurarse d= ot’Rzar i rovision vigente, HTO. CALIDAD 74
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Fuente: Dossier de Calidad de! proyecto P-2015
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Figura 26: Soldadura del Casco — Anillo 2 del Tanque (Juntas Verticales)
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Tabla 27: Registro de Inspeccion Visual de Soldadura — Soldadura de Juntas de

Tuberias
INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA 'Fecha: 16/02/2015
CODIGO DEL DOCUMENTE: GTR-CALIRPHA2.203 Rovigion: O
N° DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: Pagina: 1 do 1
PE.OPER2028.RG.009 gina: 1 de
Rephstro No.: 107
Chents: CORRAPERUS A. Proyects: Cenyal Ténmiza Recka
EquinoEleenemn: QIEGATBRIN (FUEL OIL) Planc{c)de referancly:  |CTROVEG_JDIEA 43201 Rew. 2
TogiCadige: %,mms.mm.mw,nw. F¥fs, Fechn deinspecctdng | 22052045
Iﬂmde rferencla ASME B31,5~ 135.4,2 Vistdl Exarnination Eqitips emplesdo: BRIDGE CAM - EMGB 1055
Exguetrs de reforencla
VER ESQUEMA ADJUNTO
T | Chige | WPE | Feheds Erituncin e sordvdin ,.J
ltom ) Cadigo hntn | 4y | gortater | usedo | inwpsockin [ ips Biscart.] Acegt Reparar | Resali. Repar, tos
o oW Afegs | WFCATS) | 118 | RASI0IS — Aceptads = SR00L7-F
03 | FWZ ) ATeon | IS8 | 113 | 1ed6Mis o Aoeptviy - TPODL 6.7
(i FW3 L ATopa | HFG11S | 113 | 1052015 — Boeriada - SPOOL5 -6
04| SWaDiz | ATope | WFCISR | 113 | OBOSA015 - oegiat —- S00L4
T6 | SWall ] ATepz | HRG1#58 | 193 | OBds2m5 - Aoegiado p 5PO0L4
® e Filgm | HFC-1158 | 319 | 20052015 — Acegrin ~ SPO0L 3
) FRB | Afooe | WFC-1M88 | 3 | 1452015 — hopFai - §FOCL1 -7
[0 Fol Flists | NFCA18 | 3 | 2005705 = Acplsds - SPOOLS
Layeris: Thoo da dhoedmisicad
1. mxoveciin 3.5 Excofts 5. P: Poroaited wia'nds T. W Hghdow 8. [P Pettetmzény
inggrmpiea
Ecn..snbpn £.1F; Pttt inpmpe &, CP. Porosiiad ayuends 8.5 Fhum 10, 0T; Ctrd
tarkys: Provedivioete 05 1 in Vismd d Sotdar CTRCAL-FRAO-HAZ 201 Rav.
C& mwmfmﬂmeﬂm 1
Y
APRUSACION FMAL A
/ﬂua BA, « Gorires d Criad HAUG BA 4 Prodiectin)
Nm h i ezt
A
fete IR AR UF;;T"’*"R Fachn:  aeprs
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NOTA 2: Prohibida su reproduocin Yo difusion perciat o total =i fa avtorizocitn da 13 Gerancia Genersl o de S

[N

ﬁ‘ / NOTA 1:Ee responsabilidad de ios wsisrios
P
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028
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Figura 27: Inspeccion Visual de Soldadura — Soldadura de Juntas de Tuberias
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h) Ensayos No Destructivos en la Fabricacién

1. Objetivos.

Determinar los lineamientos generales e indicar los criterios de
aceptacion aplicables a los ensayos no destructivos (END) para

asegurar la calidad de todas las juntas soldadas del proyecto.

2. Disposicion Esﬁecifica.

El programa de inspeccion de END esta establecido en el Plan de
Inspeccién y Ensayo (PIE)

Previamente a la aplicacion del programa de inspeccion de END se

debe revisar y aprobar los siguientes requerimientos:
Inspeccion por Tintes Penetrantes:

- Los inspectores del END deberan estar calificados como nivel
Il en la técﬁica aplicable, la calificacion debe estar de acuerdo
con los requerimientos de la ASNT - Practica Recomendada No.
SNT-TC-1A: Personnel Qualification and Certification in
Nondestructive Testing.

- El kit de tintes penetrantes a' utilizar debe contar con los
certificados de calidad correspondiente y en caso de usarse en
aceros inoxidables debera tener un contenido menos de 1% de

azufre y alégenos.
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Inspeccién por Radiografia industrial

- La inspeccién por END debe ser realizado por una empresa
especializada.

- La preparacién de los procedimientos de inspeccion por END
debe estar de acuerdo con las recomendaciones de los
estandares y codigos de fabricacidén, el procedimiento de
inspeccion debe estar aprobado por un inspector calificado
ASNT NDT LEVEL Ili.

- El Operador del equipo contard con la habilitacion
correspondiente (Autorizacion de operacién y certificado de un
organismo reconocido), el cual debera contar con una
certificacion Nivel Il en RT segin ASNT SNT-TC-1A, asi como
su control de dosimetria.

- Los equipos de inspeccion de END deben contar con sus
respectivos certificados dé calibracién, licencia de operacioén y

procedimiento de contingencia.

C.- Aplicacién de los Ensayos No Destructivos: Estandares,

Cédigos y Criterios de Aceptacion.

Ensayos No Destructivos — Tintes Penetrantes.

- Los estandares y criterios estaran definidos en el plan de
inspeccion y ensayos asi como la frecuencia de ia aplicacion

del método.
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Los tintes penetrantes es un metodo de ensayo no destructivo
que se utiliza para detectar discontinuidades abiertas a la
superficie.

Durante el proceso constructivo se utilizé el metodo de tintes
penetrantes para realizar la inspeccién del pase de raiz de
todas las juntas a tope y un 5% de las juntas con acabado final.
Los resultados de las inspecciones se registraran en el reporte
de inspeccion por tintes penetrantes CTR-CAL-IRP-HA2-204 en
el cual se indicar la conformidad o rechazo de la inspeccién
realizada a cargo del inspector calificado Nivel || de acuerdo a
la practica recomendada de la SNT-TC-1A, segun tabla 28 y

figura 29.

Ensayo no Destructivo — Radiografia Industrial

Los estandares y criterios estaran definidos en el plan de
inspeccién y ensayos.

La radiografia industrial es un método que utiliza la radiacion
ionizante de alta energia que al pasar a través de un material
solido, parte de su energia es atenuada debido a diferencia de
espesores, densidad o presencia de discontinuidades. Las
variaciones de atenuacién o absorcién son detectadas y

registradas en una pelicula radiografica o pantalla fluorescente
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obteniendose una imagen de la estructura interna de una pieza
0 componente.

- Durante el proceso constructivo de los tanques de combustible
liquido se realizara un spot radiografico a las juntas soldadas
de acuerdo al codigo ASME, Seccién V, articulo 2, aplicado al

estandar AP| 650. Ver figura 28

La inspeccion radiografica en las tuberias dé los sisterﬁas de la
Central Térmica se realizara de acuerdo al cédigo ASME, seccion
V, articulo 2, aplicado al estandar ASME B31.1 en las juntas a tope
en un 10%, segun especificacion del proyecto.

Los resultados de las inspecciones por END son registrados en
formato de la empresa que realiza el servicio de radiografia
industrial, indicando la conformidad o rechazo de las inspecciones
realizadas en las juntas, la interpretacion de las peliculas sera
realizada por un inspector Nivel Il en RT segtn ASNT SNT-TC-1A,

segun tabla 29 y figura 30.
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Figura 28: Numero y Localizacién de Radiografia.

Nokes:
1. VerticH spot radiograph in accordance with 8,1.2.2, e a2 one in the frst 3 m (10 ) and one in eath 30 m (100 &) thereafter,

Tﬂpn@‘shaﬂ'“} {Mumbers in equares refer to notes belew)
: ¢
50 mm (2 in) =~ _i—SOmni
5l Fritein)
: el mm(in)
) 150 mmm {6 1.} '
i (51—

= !
, E'il’]‘lﬂm-(’kinjn\axi;mzn%] 150 mem {811)

3

Tank botism B
Top of shall j

Plate Thickness € 40 mm (s In)

10 mm Ve in)

Tark botiom ~

10 mm {Vain} < Plate Thickmess S 25 mm {1 i)

oy

> 10 mm (Mrin) ’ll
2 4 14}

14
£25mm (1in.)
4 3] 4 [4]
>25mm{tin) 3
(18

Tark boﬁamJ

-25 % of which shatl be it in‘ersections.

2. Horizordal spot radiogrzph inaccordaee with 8.1.2.3: ane in the first 3m [10 ) and one i each 60 m (200 &) thereafior,

3, Veriio! spol radicy ine COUTsE [see 8.1.2.2, item B). Spot radiographs that satisfy the
reqﬁmg“;tsof;gf?‘f& i ﬂ!israquireml. )- Spot ¥

ach veriical seam in the lowest
the iowesi course may be used to satisfy

Plate Thickness > 25 mm {1in}

4. Spot radiographs of =l intersections over 10 mm (3 in) (sms.l.zz.rl‘bemb};
5. Spot radiograph of bottom of each verties! seam in lowest shefl course over 10 mm (35 in ) (see 8.1.2.2, ltem b),

6. Complete radiograph of each vertical seam over 25 mum (1 in.). The conplete radfiograph may indiisde the spot radiegraphs of

the infersections ¥ the fim has & minimum wicth of 100 mm {4 in} {see 81.2.2, Pem ¢),
Figure 8.1—Radiographic Requirements for Tank Shells

Fuente: Figura 8.1 (API 650 - 2013 — pag.8-2)

136



Tabla 28: Registro de Inspeccion por Tintes Penetrantes —~Juntas de Tuberias.

INSPECCION POR TINTES PENETRANTES Fecha: 16/02/2015

CODIGO DEL DOCUMENTQ: CTR-CALARP-HA2-204 Revisién: 0
\*DE OCUMENTODEL CONTRATSTA pogina 1 do 1

Cliente: COBRA PERU §.A. Proyecto: Cantra! Térmica Recka
Equipo/Elemento: | HEGAI{BROM (Fuel O} Planos) de referencla: | CTRON-EG_JDIEA_-13201 Revt
TagiCodigo: EWE, 5W7, EWE, WS, EW10, SW11, SW12 (5pooi 23y 4) | Fecha de inspeccién: 20y 21-03-2m5
Norma o referencls; | ASME B34.1 Procediniento aplieatity: | CTRCAL-PRO-HAZ-202 Rey. 0
Datos
Marca KIt d¢ inspeccion: CANTESCO Tipo de Liq. Penetrante Tipo 2 Visibia Mitoda da remocitn T (Con solventn)
Métoda de epflcaciim Asparsion (Spray) | Forma revelador No scuoso Limplaza Trapo oon salvente
Deaignacién removedor | (CLEANER C101.A) | Desigracion penetrante | (PENETRANT PIOVS-A) | Designaetin revoledor | (DEVELOPER 1Ay
Tiempo penetrants 15 min. Tiempo de secado 10 i Tempo de evaluaciin 10-40 min
Temperatura do procha 2C Temperstura do secado -y Materis) basafespesor | A106 G B/STD
Tipo Muminacidn Naised Intensidad de oz No Apica Equipos empicados ETIM 145
Esquoma de referencia : Ver Adjunto

Cofigo | Tpo | Cofigo | Fechade | DiamLong. Indlcackin hiierprebacidn
tom Lincal | Reparar | Accptacitn Comentartos
dumta | Junta | Soidedor | mspeccibn | soidadore | L S | Tamaio {50} | fnat (simo)
0 | SWE | ATOPE | HFCAIS | 21002018 oF - - - S =
U2 | SWr | ATOPE | HFC-150 | 21432015 (13 - — - ] -
B S | ATOE | HICIS | 02015 [ - - - ] -
04 | swa | aTOPE | HFCAID | 2082015 13 - = = 8 -
02 SWik ATOPE HRC-835 | 21-03-215 212 — - - ] -
05| W11 | ATOPE | HFCAS | A-mams er = - - 5 -
) swiz | ATOPE | weCass | si00o0is ar = - = E] =
Comentarios:
LOTE CLEANER: 2013110121 LOTE PENETRANT: 2013030001 LOTE DEVELGFER: 2014040050
APROBACION FTNAL A
HAUG S.A. - Controt de Cafidad HAUG 8.A. - Productisn BU! - CHENTE
Norbre: ad ‘ Nombra: OFd
Flma; e Fiena: ,
Fecha: fng. ARER! cautiap Fecha: ol o rﬁp 1

NOTA 1:Es responsabilidas ds los usuarias asegurarse de utlizar la ravisign vigento,
NOTA 2: Pr?ehlhida su reproduccién yio difusién parcial o total sin ka autortzacidn da s Genendia Genoral o do su
represantants.

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028
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Tabla 29: Registro de Inspeccicn de Ensayos No destructivos — Juntas del Tanque

75 ADEMINSA

NON DESTRUCTIVE TESTING - RADIOGRAPHIC s
DATE 25/05/2014
REGISTRO OE INSPECCION RADIQGRAFIA INDUSTRIAL ey e 02

freansmen we I AD-UNO-RN-008

GENERAL:
HAUG 5.4 LOCATION: REQUE-CHICLAYC
PACJECT CENTRAL TERMICA RECKA DATE OF INSPECTZON: 19-die-14
[STANDARD OF CASICATION: ASME Seceite Vill, Divisién 1- 2013 FROCEDUREM®: AL - NDT - SPM{-RT-003
DESCRIFTION OF THE SPECIMEN T0 INSPECT
DESCRIPTION: TANQUE WASE MATERIAL TYPE: ASTMA3S CIAMETER: 29,000 mm ]rmr.msss: 8,95y 125mm
101 TYPE: BUTT JOINT WELRING PROCESS: FoAW ong: TANQUE N* 01EGB10BEO01
[souRcE, FiLM RADIDGRAPHIC
TYPEUSED: RAYQS X BTOPE: —— ACTVITY: 250 kv-4ma FOCAL POINT: 2Smmx25mm
ek Wie IDENTIRED: ASTM 18 STANDARD: ASTM E-747 SOURCE SIDEFFLM SIDE: ~ SOURCE SIDE
SOURCE TO OBJECT DISTANCE: 700 mm [ DISTANCE FROM SOURCE $DE OF OBIECT 10 FM; 710 mm GEOM. UNSHARPNESS:  0.020"
P BRAND: FOMA FILM DESIGNATION: RS L 100X 230 M [FXPOSURE TIME: 11 min,
SCREENS: 0127 mm - 0.254 mim IEVELOPED TIME: G il (TEMPERATURE  20°C DENSITY Mt 1.8 s, - 4 max
TECHNICAL RADIOGRAPHIC
ot B
£t . “-,
T
1| | ez
SEREE
emen[ ]
TEM conETX Nt | Ans WELDER CODE esurrs | VP ANDIOCATION OF DSCONTRUIES ARG | comment
1 OEGRLOABOCL |  ALVE PL3 HFC-123 A ]
] O0IEGBLOBBODL |  ALVE PL3 HFC-873 A
3 DLEGBIOBBO0L |  AIVY P3 HFC-1643 A [
4 O1EGBI08B001 |  AIVIO p3 HFC-1643 A Rl
5 OlEGB10S8001 | AlV14 [ZE] HFC-1646 A RI
6 DIEGRI0BB001 | ARVl P HFC-1646 A Rl
7 CLEGRIO0BBOOL | AZV2 [ HFC-L11 A
] O1EGBIOBBOOL [  AZVZ PLY HFC671 A
a O1EGBI0BBOOL [ A2vd pL1 HFC-066 A
10 | OLEGBI0BBOOL | A2V L1 HFC-1648 A
11 | OAEGBIOBBOOL | Advs PLL HFC-1302 A
12 | O1EGB1OBBOD1 | AZVT PLL HFC-123 A
13 G1EGBICRDOOT { A2VE PL1 HFC-123 A
14 | CLEGBIOBBOO1]{ AXv9 PLL HFC-973 A
WELDING DISCONTINUITIES RESULTS
€ Crack R lsolated Rounded Indicatian
o basmpete Fuskn RC  Random Rounded Indictions ' ot
P incompiete Penetration AR Aligned Rownded Indication A Acerph
Bl Flongated Indication GARl  Groups of ARgned Rounded Indications
G Grouped sigredisdeations Q  ChsteredIndieations R Rejected
RC Root Concavity [3e) -Graup of Chystered ingdications
FINAL APPROVAL
REVISE B
o: | 20 Rober Zﬁnﬂi D
o | 12 AL "

Furente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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Figura 30: Inspeccion de Ensayos No destructivos — Distribucion de Juntas Radiograficas
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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i) Control Dimensional.

1. Objetivos.

Definir los lineamientos para realizar el control dimensional y
verificacion de las diferentes fases del proceso constructivo a fin de
garantizar su montaje, su buen funcionamiento para el cual fue

disefiado y fabricado.

2. Inspeccion y Criterios de Aceptacion
Los criterios de aceptacion se regiran a los codigos constructivos,

dentro de los cuales tenemos:

- Para el p'roceso constructivo de los tanques de combustible
Ligquido -se regiran bajo el estandar APl 650 — Section 7.5
dimensional tolerances.

- La fabricacidon de las tuberias se regiran bajo las
especificaciones técnicas del cliente y las tolerancias de

fabricacion PFI Standard ES-3.

3. Disposicién Especifica.

El jefe de control de calidad es el responsable de monitorear el
procedimiento y los inspectores de calidad de ejecutarlo de acuerdo
con los requisitos de referencia.

Se verificaran que los equipos. que se emplean para el control
dimensional se encuentren en buen estado y con calibracion

vigente.
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Los planos utilizados para el control dimensional se deben
encontrar en ultima revisién y aprobados para construccion.

El inspector de calidad debera contar con el procedimiento de
control dimensional para dar inicio a las inspecciones.

Elinspector de calidad dejara una marca tangible sobre el elemento
inspeccionado a fin de indicar que se encuentra apto para ser

soldado.

4. Procedimiento de Inspeccién.

La inspeccion del control dimensional debe considerarse desde la
recepcién del material, pasando por el habilitado, armado y
después del soldeo de la pieza. Durante el proceso de recepcion de
materiales se debera verificar, el espesor, diametro, perfil,
dimensiones de los materiales suministrados.

En la etapa del habilitado se verificar& que cumpla con las
dimensiones segun planos de fabricacién.

Durante la etapa del montaje de los tanques de combustible se debe

considerar:
Control de Redondez.

- Elinspector de calidad revisara que, tras el tendido y soldeo de
las planchas de fondo, se marque el centro del tanque sobre el

fondo del tanque.
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La medicién de la redondez se realizard midiendo el radio
desde el centro del tanque hacia la pared interior del casco, en
al menos 4 puntos equidistantes, a una altura en el casco de
300mm desde la unién del fondo.

Las siguientes tolerancias seran consideradas.

Tabla 30: Control de Redondez

Di?zrhéfrd &el"tariqu_éi(ni)-i i Toteréncia,:raidial'[‘((ﬁm')‘
<12 £13
De 12 a menos de 45 119
De 45 a menos de 75 +25
Desde 75 en adelante 132

Fuente: Seccién 7 (API 650 — 2013 — pag.7-10)

Control de Verticalidad

La verticalidad serd medida comparando el extremo superior
del casco con la parte baja del mismo, mediante el uso de
equipos topograficos.

La maxima desviacién permisible sera de 1/200 de la altura del
tanque.

El desaplome - de un anillo del casco no excedera las
variaciones permitidas para planitud y ondulacion especificadas
en ASTM A6, ASTM A20 o ASTM A480 cualquiera que sea

aplicable.

143



La desviacion maxima permisible de columnas de techo, tubos
guias u otros componentes verticales internos seran de 1/200
de su altura total. Este criteric también se aplica a las columnas

de techo fijo.

Control de Deformaciones Locales {Peacking & Banding)

El peaking serda medido con una plantilla que sigue el radio
interior del tanque.

El peaking maximo permisible sera de 13mm

El banding sera medido con una plantilla recta por el interior del
tanque con su zona media en la zona de las uniones
horizontales (soldadura circunferencial).

El banding maximo permisiblie sera de 13mm.

Control de conexiones (excepto manholes)

Las conexiones seran instaladas dentro de las siguientes
tolerancias:

Proyeccion desde el exterior del tanque a ia cara de la brida: +-
5mm

Elevacion de conexion del casco o ubicacién radial de una
conexion del techo: +-6mm

Inclinacion de la cara de la brida en cualquier plano, medido

sobre la cara de la brida.
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+-0.5° para conexiones mayores a NPS 12” {(diam. nominal).
+-3mm en el diametro exterior de la brida para boquillas de
NPS 12" y menores

- Orientacién de los agujeros de la brida: +-3mm

Control de Manholes.

Los manholes seran instalados dentro de las siguientes

tolerancias:

- Proyeccién desde el exterior del tanque a la cara de fa brida:
+-13mm,

- Elevacién y ubicacion angular: +-13mm

- Inclinacién de la brida en cualquier plano, medida a través del

diametro de la brida: +-13mm

Durante la etapa de la fabricacién de los Spool de Tuberias

El Inspector de calidad verificara las dimensiones generales del
spool de tuberias y sus accesorios: longitudes, tamafios, ubicacion
de ramales o derivaciones, angulos, etc., segln tolerancia de
fabricacion adjunta en la figura 31.

Se debe verificar también que el espesor de la tuberia y accesorios
corresponde con la clase correcta para cada spool.

Terminada la inspeccién y de encontrarse acorde con los planos de
fabricacion marcara en el spool la aprobacion para soldar con

marcador metalico.
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Terminada la inspeccion el inspector de calidad anotard los
controles dimensionales en el respectivo registro de control
dimensional RFE-1-CAL-FMS-HAU-008 Rev.0 segun la tabla 31,

32 y CTR-CAL-IRP-HA2-202 Rev.0 segun la tabia 33.
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Figura 31: Tolerancia de Fabricacién de Tuberias

Decnotes Revision

FABRICATING TOLERANCES

METRIC CONVERSIONS

The conversion of quantities between systems of units involves a determination of the number of -
significant digitsto be rétained. All conversions depend upon {he intended premsmn of the original quantity

and are rounded to the appropriate accuracy.

Pipe sizes together with applicable wall thickness are not shown with metric equivalents,

The 81 (metric) values where included with the customary U.S. values in this Standard are the rounded
equivalents of the U.S. values and are for reference only.

Metric units were derived utilizing the following conversion factor:

Conversion " Factor
inchesto . 254
millimeier

1. Scope

1.1 This standard covers general pipe shop
fabricating tolerances for prcfabncated piping
assemblies.

2. Linear Tolerances

2.1 The tolerances on linéar dimensions
(intermediate or overall) apply to the face to
face, face to end, and end to0'end
measurements of fabricaied straight pipe and
headers; center to end ar center i6 face of
nozzies or other attachments; or center to face
of bends; as illustrated on Fig,. 1. These
tolerances are not sccumulative.

2.2 Linear tolerances on “A” are + 1/8" (3.0 mm)
for sizes 10" and under, % 3/16" (5.0 mm) for
sizes 12" through 24" and + 1/4" (6.0 mm)
for sizes over 24" through 36",

2.3 Lincar tolerances on “A" for sizes over 36"
are subject to tolerances of  1/4” (6.0 mm),
increasing by plus or minus 1/16” (2.0 mmn)
for each 12" in diameter over 36".

2.4 Due to {he cumulative effects of tolerances on
fittings or flanges, when joined without
intervening pipe segments, deviations in

PF] Standard £S-3
(Revised March 2004)

excess of those specified in paragraphs 2.2
and 2.3 may oceur, and are-accepiable.

3. Angularity and Rotation Tolerances

3.1 Angutarity tolerance across the face of
flanges, weld end preparation and en rotation
of flanges are as stated on Fig. 1.

4. Closer Tolerances

4.1 When closer tolerarices than those given in
paragraphs 2.2, 2.3 and 2.4 are absolutely
necessary, they shall be subject to agreement
between the Purchaser and Fabricator.

Fuente: Procedimiento de Control Dimensional CTR-CAL-PRO-HAZ-204
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Continua figura 31: Tolerancia de Fabricacian de Tuberias

. PFI Standard ES-3
| Denotes Revision nA" {Rqvised March 2004)

l\—_—’ l—
END PREPARATION FOR WELD

" SHALL NOT DEVIATE FROM
INDICATED POSITION BY MORE
THAN 132" (1.0 mm) ACROSS
THE LAND FOR INERT GAS WELD
JOINTS OR 3132" (3.0 mm} FOR
OTHER JOINTS

FOR BENDING TOLERANCE, MINIMUM
RADILIS AND MINIMUM TANGENT SEE
PF1 STANDARD ES-24

TOLERANCES ON DIMENSIONS WHICH DO

: NOT INCLUDE PIPE SEGMENTS ARE TG
BE BASED ON ANSI SPECIFICATIONS FOR
I

™ FITTINGS OR FLANGES INVOLVED
{SEE PARAGRAPH 2.4)

le

npn

Lt

4 ROTATION OF FLANGES
AN FROM THE INDICATED
00

\

POSITION MEASUREDAS
SHOWN, 1167 (2.0 mm) MAX.

tx X T —| [— VO (3.0 mm)

n |

gn

A"
P
>

LA

r

WAL Vd
] AN AN,
' SECTION X-X

" 1 L ALIGNMENT OF FACINGS OR
g ENDS SHALL NOT DEVIATE

. : FROM THE INDICATED
= POSITION MEASURED AGROSS -
- . ANY DIAMETER MORE THAN
3164 PER FQOT (1,0 mm PER
v 250 em) OR 1732 (1.0 mm)
— ' WHICHEVER IS GREATER

npn

. FIGURE 1
APPLICATION OF PIPE FABRICATION TOLERANCES

3

Fuente: Procedimiento de Control Dimensional CTR-CAL-PRO-HA2-204
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Tabla 31: Registro de Control Dimensional - Redondez

del Anillo 4 del Tanque.

CONTROL DIMENSIONAL Fecha: 19/02/2014
CODIGO DEL DOCUMENTO - PROYECTO ETEN: Revisidn: 0
RFE-1-CALFMS-HAU-008 Pagina: 1de 1
N* DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: '
PE.QOPER.2007.RG.008
Reglstro Ro.: 026
Cliante: CONSORCIO UTE RESERVA FRUA ETEN Proyecto: RESERVA FRIA DE ETEN
Eqripofelementn: CASCO- Anilio 4 jFlano{e) do reftrenciz: | RFE-T-EGB-JOP-HAULM Rev. 1
Teg/ Codlgo: Wh }Fectade inspeccitn: | 26.Juko 14
jNorma da referantia; | AP 650 - 12ava edficitn marm 2013 Equipo{s) emploado: | Estacdn Totat TOPOON GPT 32054
Esquema de referencla
Tanque H* \EGB508ED10
o — i-; cecde et e e e 2k e o e
ur ) o ., .
’ ) b, .
150" 1 o . s
' ANILLO & A )
O b -
hagyt £ B o . '
| .
30 . » .-of o or [L1-4 L nr =7 rmr ¥
2100
2uer ! e
270"
Tipode Tanque: | Difmetra: 220 m, Ao @ 22150m, Vohmmen: 8550 m3
Vertical { X ) Redondsx { ) Peskng { )} Banding
Ubicasitn - . Ubiancian — .
No Grado (*) Tolerancin | Valor Renl | Acepteble | No Grado () Tolerandia | Valor Resd . Aceptable
1 [t 18mm. -1 mm OK 7 160° 19mm, 15, oK
2 30 18mm, 10 mm oK 8 Flod igmm, &mm, oK
3 60" 18mm. -11 mm oK ] 240 19mm, Gmm. ox
4 aqr 18mm, -4 mm ox 10 e 18mm, 12, oK
5 120° 10mm, 6 mm Oox 11 300° 1emm, 4mm, oK
6 150" 18mm, -12 ox 12 o 18mm, 4mm, ox
Comemartos! *
1. Los vmiones radts comospondon a b desviaciin quo existo oniie of mdo Bl ¥ radin rett 64 & Anfilp & se0Un s ubleadiones qun
MISETE o encinma.
APROSACION FINAL T
HAUG 8.4 ~ Contrglds Calided HAUG S.A. - Produccion
Nomtre: R Norsbre: =7 agg SA.
- G Fma; S Z )]ﬁ_ = A
Feda:  ’ %ﬁﬁﬂ Fechn: Iﬂg;f.“é Rﬂ'{&” R.
e R Rof¥

g3churarsa
NOTA 2: Prohibkia su reproduocién yio hisidn pancial o tota! sin ta sufortzecion

Q NOTA 1:Es responssbiidad de los usuwlos
representemie.

oo \Silirer {a revision vigente,

g2 In Gerencla Generdl o de su

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007
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Tabla 33: Registro de Control Dimensional — Tuberias,

CONTROL DIMENSIONAL Fecha; 16/0212015
CODIGO DEL DOCUMENTO: CYR-CALARP-HAZ-202 Revisién; 0
N* DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: .
PE.OPER.2028.RG.008 Pégina: 1 de 1
'COBRAPERY G4, Proyects: Central Ténmica Rocks
HIEGAIZRRIN Areal Sisterma Fuol OF

Tl | oot AR ot dertmenc: | CTR.01-£6_DHER_ 13201 Rov. 4

Noees g referenct | Procadmiettx GTR-CALAROHAZO0 e, 7 | Fech oo Papescin: | 18.03.9015
Esquema d¢ referencla

g
i
]

(-2
~
Ny
/ 24
- A2=8397 KQ?}’ 8

7 9

rEI":

A= 712 —;\

[ Disncién AV (o) | A2 {evn) § A3 fmem) ] b frivm) | A8 frmd | AS fer) ) AT ey At | AR farm) | ALH fremd
“Vrlor hemingt 40 L1 ™ 109 AR hal) ‘2 150 mn .
EGARERDO] Vot B! R ED &0 ) L ICHEERESETRN
Vartaclin [} 3 [] 1 [ ? 1 3 ] ~
Comentario:
APROBACION FINAL e —
muas.a.-cuweacmm HAUGM"W/ SUPERVISION - CLIENTE

. e

Focta: e a{mm Feche:  In ‘fu’,um" k. Feshy: l‘*“%‘fggﬂsm

I&IA.Z Wawmmmmﬁﬁmmowmhnm@ndehcmMedem

A HOTA 1: 8 responsabiicad de fos usuarios osegurerse de uilizar 18 revisién vigente.

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028
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j} Prueba de Vacio

1. Objetivos.

Definir los lineamientos a seguir para la realizacién de la prueba de
vacio aplicable a las uniones soldadas en el fondo y techo de los

tanques de almacenamiento.

2. Disposicion Especifica.

El supervisor de' soldadura informara de la culminacion de la
soldadura de las planchas del fondo, el inspector de calidad
verificara que efectivamente la prueba de vacio se puede realizar.
La prueba de vacio solo es aplicable a los tanques de combustible

liquido. -

3. Referencias y Especificaciones Aplicables.
Las siguientes especificaciones son aplicables a la prueba de

vacio:

- API 650: Welder Tanks for Qil Storage — 12VA. Ed. 2013

- Especificacion = Técnica: CTR-01-YM_  MIP-EA_-22151:
Fabricacion de Tanques de combustible en terreno.

- Procedimiento RFE-1-CAL-PRO-HAU-004: Procedimiento de

Prueba de Vacio.
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4. Procedimiento de Prueba de Vacio.

Se procedera a la limpieza de los cordones de soldadura y se
realizara una inspeccidén visual, segun lo establecido en el
procedimiento de inspeccién visual.

El inspector de calidad verificara la condicién de la caja de vacio,
empaquetaduras de asiento, accesorios necesarios y purga de
vacio, asi como el vacuémetro a usar en la prueba.

Antes de iniciar la prueba debe hacerse una prueba de la
hermeticidad que se logra alcanzar con la caja de vacio.

La temperatura de la superficie del metal debera estar entre 4°C -
52°C y a la intensidad luminosa minima de 1000 lux es el punto de
prueba y evaluacion de las fugas.

Aplicar una pelicula de solucién formadora de burbujas (agua con
jabdn, agua con shampoo, o similar) a un area seca, tai que el area
se humedezca bien y se tenga una minima generacion de burbujas
de aplicacion.

Aplicar un vacio parcial de 3 a 5 psi para la prueba. Si es
especificado por el cliente podria incrementarse el vacio a entre 8
a 10 psi para detectar fugas muy pequefias.

La caja de vacié debera traslapar al menos 50mm la seccion de la

supeificie examinada previamente.
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Terminada la Inspeccién se procede a registrar los datos en el
Registro de Prueba de Vacio: RFE-1-CAL-FMS-HAU-016, segun la

tabla 34 y figura 32.

5. Criterio de Aceptacion

La prueba de fa seccidn bajo la caja sera considerada aceptable si
el vacido es mantenido por lo que demore mas 5 segundos o el
tiempo requerido para observar el area de la prueba.

La presencia de burbujas sera indicativa de una fuga a través del
espesor del material, por lo que la prueba sera inaceptable en esa

zona y se procedera a reparar.
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Tabla 34: Registro de Prueba de Vacio — Fondo del Tanque

PRUEBA DE VACIO - FONDO TANQUES Fecha: 19/02/2014
CODIGO DEL DOCUMENTO - PROYECTO ETEN: RFEA1-CAL- | Revisitn: 0
FMS-HAU-D16 Pagina: 1 de 3
Cédlgo del Proyecto: PEOPER.2007.RG.016
Registro Koz 052
Clente; COMSORCIO UTE RESERVA FRIA ETEN Proyécta: RESERVA FRIA DE ETEN
Egbipo/Elemente: | FONDO DE TANQUE Attt eistenm Eishera de Cornbrustbie
Tagitosys: EGHSIBEND Plarais) de referenciy. | RFE-VEGE-JOPMALNOM2 e, 4
Mot o refererieks: A 650 - 2:va edfickn, o 84 Inspocclonado por: | Caseln Garmg Miraypm
|Datos de prusba )
Istumerndo de presién: | Vacudmetro Cédige Imstruments:; EVAA 1041/ EVAA 1042
Cotificads de callbracidn: | 263-CFP.2033 7 264-LPP-2045 Fecha 8» caldmacidn: 17422013
Genorador de vacka: Comprasora de tH Kedio para deteccidn lugas: | Caja do vaio
Yacho rog voride; Sin.#g # 10in. Hp Vacio sicarzada: #a thiHy
Esquema de raferenciz Vistas fotogrificas
Ver esquema ifnto
Fechade | Long. Saldadbirs Resuftado Reparacidny re-
ern | Codligs Jumts inspecclonsds |G | Fuga aRieeEs lspeccion Comentarios
i | Jderem [T 17750 mm o — — Pran gorenes éa 9 1Hy
1 JPFHR 053 M o -— - Prozién smneatace 9 nHp
S [Cr 2 m & - - Frestnadorvata ¢¢ 10 D Hy
¢ SEIG [ XN e o — — Presin NIHGALY 02 O 1 Y
5 1 PR 060014 26755 e o = — Proxn dnatadyd nHy
£} x| oeoE 18878 s o — — Fresiin tizresadz O n Mg
7 | BT [ Al T o, — — Presitn Mewrssa ge 90 HY
2 PR | oo 4774 mrn 3 — — Prositn #oradada 9 in Hg
§ AT ] e [ — — Presitn 2hHy
10§ Jeraer S0t M5 [ = | — Prsndomradtintg |
Wl Jrve D30T B e [ = D Prekngamiade i niy
17 | IRt 05RE 235 [ —_ Presindizroadade 3 n by
1
Camontarios
APROBACION FIRAL ] P
HAUG S.A. = CoptrtTdd Ca u HAUG 5. ~ Produccldn __
Nombro: 2. e T | Romtwe, £ o fe 77720 2
Foma: Cansle Gar'o M. Fma: oo ){f"}/d
rivel o Catts "
 Focha: LR EA Feoha: 22, 6‘#: ad

O\ =

NOYA3: Esmmmmwmmmmmduw&whmm
Ncmz-Promidasureprnduwhy!udﬁmmdoua!dnhanmmndehcmemmlodnw

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007
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Figura 32: Prueba de Vacio - Fondo del Tangue
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k) Prueba Neumatica

1. Objetivos.

Definir los lineamientos a seguir para la realizacion de la prueba
neumatica de planchas de refuerzo en conexiones del casco en
tanques de almacenamiento.

Establecer los pasos a seguir para la ejecucion de las pruebas
neumaticas a realizar en ias tuberias de acuerdo con las presiones

especificadas conforme al line list.

2. Disposiciones Especificas.

El inspector de soldadura informara de la culminacion de la
soldadura de las planchas de refuerzo de conexiones. que
atraviesan el casco, tras lo cual el Inspector de calidad verificara
que efectivamente la prueba neumatica puede efectuarse.

La prueba neumatica es aplicable a las planchas de refuerzo de los
tanques de combustible liquido y a las lineas del sistema de aire

comprimido del proyecto.

3. Referencias y Especificaciones Aplicables.
Las siguientes especificaciones son aplicables a la prueba

neumatica:

- API 650: Welded Tanks for Qil Storage — 12va. Ed. 2013

- ASME B31.1: Power Piping - 2012
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- Especificacién Técnica: CTR-01-YM_-MIP-EA -22151:
Fabricacion de Tanques de combustible en terreno.

-  Especificacion Técnica: CTR-01-YM_-MIP-EA_-24121: Steel
Piping Shop Fabrication Technical Specification.

- Procedimiento CTR-CAL-PRO-HAU-205: Procedimiento de
Prueba Neumatica en Tanques.

- Procedimiento CTR-CAL-PRO-HA2-210: Procedimiento de

Prueba Neumatica en Tuberias.

4, Procédimiento de Prueba Neumatica.

Procedimiento dé Prueba NeUmética para Planchas de
Refuerzo,

Se colocaran los accesorios de tuberias y valvulas necesarios, asi
como el mandémetro para la prueba, en el agujero de la placa de
refuerzo dispuesto para este fin.

Se aplicara aire a presion muy lentamente (de preferencia con un
compresor o bomba manual) controlando el incremento de la
presion hasta alcanzar los 15 psi.

Alcanzada fa presién de prueba, se cerrara el ingreso de aire y se
observara el comportamiento del manémetro, mientras que una
solucion formadora de burbujas (agua con jabén, agua con
shampoo, o simitar) se aplica a las juntas soldadas sometidas a

presion: union de la conexién con el casco (por el interior), unién de
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la plancha de refuerzo con la conexion y con el casco (por el
exterior).

L a presion debe mantenerse invariable durante la prueba, cualquier
caida de presion en el mandmetro es indicativa de una fuga, la cual
debe detectarse y repararse.

Terminada la Inspeccidon se procede a registrar los datos en el
registro de prueba neumatica: RFE-1-CAL-FMS-HAU-017, segun

tabla 35 y figura 33.

Procedimiento de Prueba Neumatica para Tuberia de Acero al
Carbono.

Se inspeccionara visualmente que el trabajo esté completo y
comparar la ruta con los P&IDs del circuito de pruebas que incluye
a todos los elementos de instalacion montada y los necesarios para
la ejecucion del ensayo.

El aire serd suministrado por un compresor con la capacidad para
llegar a la presion de prueba.

Una prueba neumatica preliminar que no exceda de 25 psi se pueda
aplicar, antes de otros métodos de pruebas de fugas, como medio
para localizar fugas importantes.

La presion de prueba neumatica no debera ser inferior a 1.2 ni mas
de 1.5 veces la presién de disefio del sistema de tuberias. La
presion del sistema se aumentara gradualmente a no mas de la

mitad de la presién de prueba, después de lo cual se aumentara la
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presidn en pasos de aproximadamente una décima parte de la
presion de prueba hasta que se ha alcanzado la presion de prueba
requerida.

La presién se mantendra continua durante un tiempo minimo de 10
min, correspondera entonces reducirse a la menor de la presion de
disefio 0 100 psi (700 KPa) y se mantiene durante el tiempo que
sea necesario para llevar acabo el examen de fugas.

Se registraran manualmente los datos de presién y temperatura al
inicio, estabilizacion de la presion de prueba, a la presion de disefio
y término de la prueba se registrara en el registro de prueba

neumatica: RFE-1-CAL-FMS-HAU-017, segun tabla 35 y figura 33.

5. Criterios de Aceptacion
La prueba neumatica sera considerada satisfactoria cuando no se
detecten fugas de aire (formacién de burbujas) a través de las

uniones soldadas y conexiones sometidas a inspeccion.
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Tabla 35: Registro de Prueba Neumaética ~ Conexién del Tanque

PRUEBA NEUMATICA Fecha: 19/02/2014
CODIGO DEL DOCUMENTO - PROYECTO ETEN: Revisién: 0
e RFE-{-CAL-FMS-HAU-017 :
FIRECIN N° DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: Pégina: 1 de 1
PE.OPER.2007.RG.017
Reghitro No.: 008
Clionin: CONSORCIO UTE RESERVA FRIA ETEN Proyecto: RESERVA FRIA OE ETEN
Equipa/Elemento: BOOVILLA O (Reboss) Ares ! chitoma STEMA DE COIOUSTIBLE
TagThdigo: TARQUE N* {EGHS0BBO10 Plsm{sld_nrﬁwada: RFE-$-EGBJOPMAU008 Rew. 1
Norma de seferencial [ AP 650-12ave edfieidn, fiem 7.34 nspeccionado por: Robent Zéada 5.
Datos do prueba
Instrumento dy preskén: Ianfimetro _ _t_:bdbulnwumm: . EMA 1473 _
Cuﬁﬁuéadou!lhmléu ZI!-CFPMI o Feﬂndnpiihmc}ﬁn: 23052014
G«maﬁefdequhn: Cwmrd'mp‘ o . __WW@: Agus jabonees . _ |
Prestin recuerida: _15p 15p4 _ _ ] Prexién sicunrea; 16ps _
Esquema de referencis Vistas fotogrificas
PRS-
] T
VER ESQUEMA ADJUNTO N
Boguitha | Conorion Fecha do Resuhado Repareckn
tom | o s |_ispecckn 18K ] Fuga dencida inspocciin Comentatios
SO Y L=ty of [ -
—1— —_——— et |y = - L e _
} i "
. l -“-‘-‘“\
- —————— - — - et e —— —— _F»—‘-h--‘-‘--
Comentatios: - —
APROBACION FINAL | )
HAUBSA-CM#mgoCaﬁnM MAUGS.A. frm
m“"“djﬂil
_}ﬁ{.‘sf b4
ALY Feha T A lfrn‘fmm R.
[Focha: x ponveCIL ]
Faca
ROT, Earesmabiisdaddemummmsasegwmdeuﬂizarhmﬂmnm
umgj Prlc:ﬂdasumrodammxmﬁmldnpardmolo:nidnlammnzmwheerem&nsmoaum
rasentan

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007
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Figura 33: Prueba Neumaética - Conexién del Tangue
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007
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I) Prueba Hidrostatica

1. Objetivos.

Definir los lineamientos a seguir para la realizacién de la prueba
hidrostatica en tanques de almacenamiento montados en terreno.
Establecer los pasos a seguir para la preparacion, limpieza,
llenado, aumento de presién, prueba de resistencia, vaciado y
secado en la ejecucién de las pruebas hidrostaticas a realizar en
las tuberias de acuerdo a las presiones especificas conforme el line

list.

2. Disposiciones Especificas

El supervisor de obra informara de la terminacién mecanica del
tanque, tras el cual el inspector de calidad verificara que
efectivamente el tanque esta listo para ser probado.

Las tareas de fabricacién y/o instalacion, inspeccion y
requerimientos de limpieza, seran completadas antes del comienzo

de las pruebas en los sistemas de tuberias.

3. Referencias y Especificaciones Aplicables.
Las siguientes especificaciones son aplicables a la prueba

hidrostatica:

- API 650: Welded Tanks for Oil Storage — 12va. Ed. 2013

- ASME B31.1: Power Piping - 2012
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- Especificacion Técnica: CTR-01-YM_-MIP-EA_-22151:
Fabricacion de Tanques de Combustible en terreno. |

- Especificacion Técnica: CTR-01-YM_-MIP-EA_-24121: Steel
Piping Shop Fabrication Technical Specification.

- Especificacion Técnica: CTR-01-YM_-MIP-EA_-24130:
Specification for Non-Metallic Piping and Valves.

- Procedimiente CTR-CAL-PRO-HAU-206: Procedimiento de
Prueba Hidrostatica en Tanques AP| 650.

- Procedimiento CTR-CAL-PRO-HAU-206. Procedimiento de

Prueba Hidrostatica tuberias.

4. Procedimiento de Prueba Hidrostatica.

Procedimiento de Prueba Hidrostatica para Tanques de
Almacenamiento

En caso de tanques verticales abiertos a la atmosfera, se cerraran
todas ias aperturas del casco (boquillas, manhole, etc.), en el caso
de tanques con techo fijo se cerraran todas las boquillas del casco,
dejando abiertas las boquillas del techo que sean necesarias para
el llenado y venteo del tanque.

El agua potable sera el fluido preferido para la prueba, esto no
excluye el uso de condensado, agua de rechazos de plantas de
osmosis inversa, agua de pozo, agua de mar o agua de rio. En caso

de no disponer de agua potable, se debera tener en cuenta las
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caracteristicas del agua a usar y determinar si sera necesario

adecuarla para su uso en la prueba.

El llenado minimo y la velocidad de descarga seran indicados por

el cliente. Cuando el control de asentamiento esta especificado por

el cliente, los maximos ratios de llenado seran como se indica:

Tabla 36: Velocidad de flenado de Agua

Espesor del anillo més

Porcién del tanque

Maximo ratio de

bajo del cilindro flenado
Anilio superior (més atto): 300 mm/hr
Menor de 22 mm
Por debajo de! anillo superior 460 mm/hr
Tercio superior de'!_.tanque 230 mm/hr
De 22 mm y mas gruesos Tercio medio de! tanque 300 mm/hr
Tercio inferior del tanque 460 mm/hr

Fuente: Seccion 7.3.6.5 (API 650 — 2013 — pag.7-8)

El llenado podra continuar durante el control de asentamiento

siempre que un juego de medidas pueda ser obtenido sin que el

nivel de agua se eleve mas de 300 mm. Salvo indicacién contraria

en la hoja de datos, el control de asentamiento debera efectuarse

de acuerdo a:

- Mediciones deberan ser hechas a intervalos igualmente

espaciados alrededor de la circunferencia del tanque, el

espaciamiento maximo serd 10m (distancia entre puntos de

referencia). El minimo numero de puntos de medicion alrededor
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del casco serad ocho (08), los cuales seran medidos mediante

un control topografico.

Elevaciones observadas seran referidas a un hito permanente.

Elinstrumento de nivel deberd estar alejado al menos 1.5 veces

el diametro del tanque, desde la pared del tanque, seis (06)

juegos de medidas son requeridos, en las etapas:

a) Antes del inicio del llenado

b) Cuando el tanque esta lleno a un cuarto de la aitura de
prueba.

¢) Cuando el tanque esta lleno a la mitad de la altura de
prueba.

d) Cuando el tanque esta lleno a tres cuartos de la altura de
prueba.

e) Almenos 24 horas después de que el tanque fue terminado
de llenar a la altura de prueba.

f) Después de que el tanque ha sido vaciado.

La toma de datos iniciales al correspondiente periodo de

observacion, contra una segunda toma de datos en el mismo

periodo con un intervalo de 2 horas, de no haber variacién entre

estos datos durante el periodo observacién se procedera a

retomar el llenado del tanque.

Terminado el llenado, se iniciara el tiempo de ejecucién de la

prueba, el mismo que debera ser el necesario para realizar la
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inspeccion visual de todas las uniones soldadas bajo el nivel
del fluido de prueba y en ningun caso menor a 24 horas.

- Finalizada la prueba, se procedera a ev.acuar el agua en los
puntos dispuestos para tal fin teniendo la 'precauci()n de hacerio
a un ratio de-descarga adecuado a la.capacidad del venteo del
tanque.

- Terminada la prueba a satisfaccion el inspector de calidad
emitira el registro de prueba hidrostéti’c‘:a CTR-CAL-IRP-HAU-

212, segun tabla 37.

Procedimiento de ‘Prueba Hidrostatica en Tuberias.

La presién de prueba sera indicada en el documento general line
list.

Antes del lienado del sistema se procéderé a abrir todos los venteos
y cerrar todos los drenajés. Los venteos seran provistos en todos los
puntos altos, para asegurar el desplazamiento del aire.

El fluido de prueba‘se inyectara en el punto mas bajo para asegurar
el desplazamiento del aire, los drenajes seran provistos en todos
los puntos bajos delrsiStema a probar.

Una vez llenada la linea y se realice el desplazamiento del aire se
cerraran los venteos.

Se iniciara la presurizacién a 25 psi o a la mitad de la presion de

prueba, cualquiera sea menor, y se realizara la verificacion de
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pérdidas preliminares. En caso se descubran perdidas se repararan
las mismas.

Se elevara la presion hasta alcanzar la presion minima de prueba
y durante la aplicacién de la presion, todas las valvulas en linea que
no sean empleadas como bloqueo del circuito, estaran en posicion
abierta.

La presién de prueba se mantiene en forma continua durante un
tiempo minimo de 10 minutos y después se reduce a la presion de
disefio y se mantiene durante el tiempo que sea necesario para
llegar a cabo la inspeccion de fugas, la inspeécién debera realizarse
en todas las juntas y conexiones.

Una vez finalizada la prueba se procedera a abrir todos los venteos
para despresurizar la linea a razén no mayor de 30 psi/min, luego
se procedera a registrar los datos de presién y temperatura al inicio,
estabilizacion de la presion de prueba, a la presion de disefio y
termino de la prueba, las cuales se registraran en el registro de

prueba hidrostatica: CTR-CAL-IRP-HA2-210, segun tabla 38.

5. Criterio dé Aceptacion

La prueba hidrostatica sera considerada satisfactoria:

Cuando no se detecten fugas a través de las uniones soidadas del
cuerpo del tanque y que estén sometidas a prueba.

Cuando no se detecten fugas a través de las juntas soldadas,

accesorios y valvulas de la linea sometida a la prueba.
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Tabla 37: Registro de Prueba Hidrostatica — Tanque de Almacenamiente de Combustible

PRUEBA HIDROSTATICA Focha: 14/11/2014
CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CALARP-HAU-212 Revision: 0
N° OE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: Paglna: 1 de 1
PE.OPER.2015.RG.018
ReghtroNo: 001
jonents: COBRA PERY SA. Proyect: CENTRAL TERMICA RECKA
Eqidpo: Tomque do Amacenarriorto do Camtusitl | Ares Je¥sterma Sittorna do Corrbusit
Tag ) Chdigo: OEGHTORBON Planoly) de reforencls: CTR-O1-EGEJOP-HAU-00T! Rew £
Hontia de relieencia AR (30 - 120 odrcitn marm 213 Inspeccionado por, Josh Cruz Vergam
DATQS DE PRUEBA
Fluldo de proebs: | AGUA NOPOTABLE. Atrstiguado por: | COBRA
Fachs di primh: Xy 27 6 e ddd 2015 Hora bnicio: 0730 m (20 o Sebrnm dol 2045,
Logar deproeta: | Ama de Tervpses Hora fir: [07:30 e (27 1 Setrece 00d 7045,
Esquoma do reforencla

"4
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-l?AG‘OiEGB‘lDBﬂOO‘I Il B e

R
T .n.ui-n-t!u-. = tepd

Reguttado:

Sa ha verificado que no hay Indicios de filtrackn de agua por los cordones do sotdadura del tanque 0EGB1088007.
€1 inkclo d= llenado del agua fue ol 13 do febrero de) 2016 {ver registro do ssentamlento).

Do acucrdo 21 registro de sxentamionto NT001, sa ha obitenido uns diferencla méxima entro cada punto de 4 mm, y una

vadaclﬁnpmmedioda48m.locualcsﬂdmﬂ‘odeloquntndluhnomAHm
Comentarios:
APROBACION FINAL
HAUG 8.A = Controf de Cafidad HAUGD §.A, = Prodaccidn SuPt %’%[ER‘I‘E
NorEre: Nombes (I
] m“.igs?i:nu L Firma, 7/
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NOTA'Y: bs rezponsebilidad do ks ysuarios esegframe de dilkzar ta revision vigerte. |
A NOTA 2: MwmmmvmmmmowmhmmmmmecMomsu

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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Tabla 38: Registro de Prueba Hidrostatica - Sistema de Tuberias de Combustible.

PRUEBA HIDROSTATICA Focha: 18022015
COMGO DEL DOCUMENTO: CTR-CAL-RP-HAZ-210 Revision: 0
N* DE BOCUMENTO DEL CONTRATISTA:
PE.OPER.2028.RG.018 Pigha: 1¢od
COffs PFERU A, |Conry) Térmica Rocka
Varkm, [Aren i Gitbenis: Liquid Fusi System
Varien Figno{s} du refwrancia: CTROED_JOHEA_ A 3201 Ryv.d
ASWT D 1174 Hydmemte Tertng imdﬂw BRI
PIPE, ASTM.A10S G2. 8 jonato por; Humberts Atoche Dz
1. lometritos
LEA EowETRC [ vy
OIECA DGR - I AM C1CGA vOmtet 1081 CTRA4FG_ADO-FA_ LA M1 Ry 3
DYEGA IORRTD - 1 AA1 CIFGA 100RcE? 106 1 CTRO1 EC_MDD-EA_ 1IN NI foav 3
1RG4 ICRROM - 1 ARY CIEGRIDERDN) 1061 CTR &1 £G_4IOD-GA_-(IXN 11 Row 3
O1EQATONMI - 7 AAY CFE Ok TOER00 1R CTRO-EG_ANEA_ AP0 HI A Rirr. 3
OILCAICORON « 8 AAY Gif.GaY0RR00n 10E ¢ CTRO1EG_AMDOEL AN SRy 3
PIEGAIDEREST « 1° AAL OTEGA TR 1CEY CTROVEQ_ MDA 0N Rey 3
CIERAMOORZD . 2 Ak QUCGA DM 1001 CTROVEQ_AUDEA RO HIS Rer 3
PIEGATTRRZIN - 1* Ad1 G wTon 10E CIR O L0, WMOD-LA_ 3200 1O R 3
OEDA MR - aky RUEGA1: ot 1081 CTRO1-C5_AD-CA_AX00 H10 Az, 3
CICGAVIBRAZ! . 1 An) CIEGA Rt 10E1 CTRON-CH_ATO-Er 1200 H1.3 Rer, 8
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m) Torque de Esparragos y Pernos.

1. Objetivos.

Establecer la secuencia de actividades aplicables a la instalacion
de pernos en las estructuras y esparragos en las uniones bridadas

y anclajes.

2. Disposiciones Especificas.

El Inspector realizara la inspeccién después del torque de los
pernos y coordinara con el supervisor de montaje todos los temas
relacionados con la inspeccidn y los resultados de las mismas.

Los pernos o esparragos torqueados deberan contar con una marca

como sefial que ya fueron ajustados.

3. Referencias y Especificaciones Aplicables.
Las siguientes especificaciones son aplicables a la prueba de

Torque:

- Especificaciéon Técnica: CTR-01-VB_-SIM-EA_-00002 Montaje
de Sistema de Tuberias.

- ASME B16.5: Pipe Flanges and Flanged Fittings.

- ASTM A-193: Standard Specification for Alloy-Stell and
Stainless Steel Bolting for High Temperature or High Pressure

Service and Other Special Purpose.
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- ASTM A-194: Standard Specification for Carbon and Alloy Steel

Nuts for Bolts for High Pressure or High Temperature Service,

or Both.

- ASTMA-307: Standard Specification for Carbon Steel Bolts and

Studs, 60Ksi Tensile Strength.

- Procedimiento CTR-CAL-PRO-HA2-208: Procedimiento de

Torque de Pernos y Esparragos API 650.

4. Procedimiento de Torque

Procedimiento de Torque de Pernos, Esparragos en Tanques.

Todos los pernos y tuercas de las estructuras del tanque deberan

ser apretados uniformemente sin sobre tensar la rosca, conforme a

los torques requeridos. Ver tabla 39.

Los pernos de las estructuras de montaje del tanque se deberan

verificar con torquimetro, para asegurar que tengan el apriete

correspondiente, segun la calidad del perno.

Tabla 39: Torque de pernos A-307 / A-325 y A-490

A-307 A-325 A-490
‘ Torque Torque Torque
Didmetro K=0.2 Didmetro K=0.2 Diametro K=0.2
Tornillo pies-ibras Tomillo pies-ibras ‘Tornillo pies-libras
112 45 12 100 102 130
58 2 58 200 58 250
34 150 34 350 4 450
78 200 7 550 78 700
i 300 1 850 1 1100
11/8 470 11/8 1050 1118 1500
11/4 660 114 1500 1114 2100
1378 890 138 1950 138 2800
1172 1050 1112 2600 1112 3700

Fuente: Procedimiento de Torque en Tanques RFE-1-CAL-PRO-HAU-011
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Los torques seran de acuerdo al tipo de perno, segun
recomendacion del fabricante o del disefiador, y el ajuste se

realizara segun figura 34

Figura 34: Secuencia de apriete en estructuras.

® ® ® 6 O

®@ ® © 0 O

Fuente: Procedimiento de Torque en Tanques RFE-1-CAL-PRO-HAU-011

Los esparragos de anclaje y las tuercas se pueden ajustar
manualmente con una llave de golpe, una vez ajustado las tuercas
se procederan a marcarlos como sefal que ya ha sido ajustada y
se procedera a realizar el registro de Verificacién de Torque CTR-

CAL-IRP-HAU-215 segun tabla 42 y figura 37.

Procedimiento de Torque de Espérragos en Tuberias.

Las bridas sefén instaladas en posicién de linea recta paralela con
referencia a su respectiva contra brida, para evitar la tension debido
a desalineamiento. Ademas, la tuberia tendra que estar asegurada
y sujetada para prevenir movimientos laterales los cuales puedan
crear tensiones y/o daios en las bridas.

Con los empaques en su lugar, se alinearan los agujeros de los

pernos de las bridas emparejadas mediante la rotacién del aniflo de
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posicion. Se debe tener en consideracion el alineamiento de una de
las bridas, previo al ensambie con la tuberia.

Se ajustaran las tuercas a mano hasta que queden firmes luego se
procedera a dar inicio al torque de los pernos y durante el proceso
deberan mantenerse uniformes ta separacion entre |as bridas siendo
el maximo desalineamiento 1/16”, asi mismo debe impedirse la
rotacion de un cuerpo respecto a otro, estos deben de quedar cara
a cara una vez concluido el torque.

El ajuste de los pernos sera en forma progresiva, siendo en un
primer paso un torque del 30%, para luego en un segundo paso
realizar un torque del 70% y finalmente realizar el torque al 100%
requerido.

Se establecerd una presién uniforme sobre la cara de ia brida
ajustando los pernos con incrementos progresivos de acuerdo con

la secuencia mostrada en las figuras 35, 36 segun corresponda.

Figura 35: Secuencia de Apriete en Bridas

|

9 1@ 2tomills. a3 29 (@ 16tomitios 2725 1@ Il

Fuente: Procedimiento de Torque de Pernos CTR-CAL-PRO-HA2-208
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Figura 36: Secuencia de Apriete en Bridas

20 toenillos, a 18" E f 24 wenitkos, a 157

Fuente: Pracedimiento de Torque de Pernos CTR-CAL-PRO-HA2-208

El torque final no debe superar el torque admisible de acuerdo con
el tipo de empaquetadura y perno indicado en los planos. Ver tabla
40.41.

Una vez torqueado los pernos, se procederd a marcarlos, como
senal que ya ha sido ajustado y se procedera a realizar el registro

de Verificacion de Torque CTR-CAL-IRP-HA2-211 segun tabla 43.

5. Criterio de Aceptacion

Terminado cbn el torque de los pernos el Inspector debera realizar
un spot de las juntas torqueadas, para verificar que el torque
suministrado sea el correcto. Se procedera a verificar el valor de
ajuste indicado en el torquimetro, luego se realizara el apriete, si la
tuerca no realiza ningun giro se procede a aceptar la junta

terqueada.
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Tabla 40: Valor de par de Apriete

Garlock Bolt Torque Values for .062" thick Compressed Sheet' & GYLON® Ring Gaskets - ANSI B16.5 Class 150# Flanges

NOTE:

vilues shoan.

Nominal | Ratsed Face] Ramed f ace Gosket Mumber | Sz of Bolt fonque CompForce | Max. Gasket] In=mal | Mm. Recd | M, Recd JMax Rec'd/Avall. | Preferred
Pipe Size| Contact 1.D. | Contact O.D.] Contact Area of Bofts | at 60%si Stress | Per Bokt @ 60ksi | Stress Avall, | Pressure | Gasket Siress | TerquerBott Gasket Stress | Torque/Bolt
Gin) (n) {n) (sgin) | Bots | gn) {.bo.) bs.) {psi) () {psi) (fbs.} (gs)_ (R ts.)
0.5 0.84 1.38 0.94 4 .50 60 7560 32134 <300 3500 7 15000 - 2B
0.75 1.06 1.68 1.36 4 0.50 60 7560 22235 <300 3600 10 15000 40
1 1.31 2.00 1.79 4 0.50 60 7560 16867 <300 3600 13 15000 53
125 1.65 250 274 4 0.50 60 7560 11024 <300 3600 20 11024 60
1.5 1N 2.68 3.65 4 0.50 60 7560 8291 <300 3600 26 §291 60
2 238 3.62 5.84 4 0.63 120 12120 8301 <300 3500 52 8301 120
2.5 288 412 681 4 0.63 120 12120 1S <300 3500 61 7115 120
3 3.50 5.00 10.01 4 0.63 120 12120 4844 <360 3600 89 4544 120
35 4.00 5.50 11,19 § 0.63 120 12120 8668 <300 3600 50 8568 120
4 4.50 6.19 14.18 ] 063 120 12120 6837 <300 3600 63 6837 120
5 556 7.31 17.68 B 0.75 200 18120 8199 <300 3500 88 8199 200
6 6.62 8.50 22.31 [ 0.75 200 16120 5495 <300 3600 111 6495 200
[ 8.62 10.62 30.21 8 0.75 200 16120 4799 <300 3600 150 4799 200
10 10.75 12.75 35.90 §2 0.88 320 25140 8177 <300 3600 141 8177 . 320
12 12.75 15.00 43.01 12 0.88 320 25140 6155 <300 3800 187 6155 320
14 14.00 16.25 53.43 12 1.00 490 33050 7425 <300 3500 238 7425 490
16 16,00 18.50 87.71 16 1.00 490 33060 7813 <350 3500 226 7813 490
16 18.00 21.00 91.65 16 1.13 710 43680 7609 <300 3600 336 7609 710
] 20.00 23.00 10127 2 §.13 710 43680 8627 <300 3500 286 8527 710
24 24.00 21.25 130.75 20 1.25 | 1000 55740 B526 . <300 3500 422 6226 1000

! The maximum recommended gasket stress on Mufti-Sweli™ 3760 i 10,000psi,

The values shown above are based on rised face metallic fanges, For tned andior non-metallic raisad tace flanges col

Fuente: Procedimiento de Torque de Pernos CTR-CAL-PRO-HA2-208

ns:.'d-t_nw flange manufacturer to confirm the suitability of the
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Tabla 41: Valor de par de Apriete

Garlock Boit Torque Values for .125" thick Compressed Sheet' & GYLON® Ring Gaskets - ANSI B16.5 Class 150# Flanges

values shown,

! The maximum recommended gasket strese on Mult-Sweli™ 3760 is 10,000psl.

Fuente: Procedimiento de Torque de Pernos CTR-CAL-PRO-HA2-208

Nommai | Ratsed Face Raised Face Gasketl Number § Size of | ‘Bok Tomue Camp Force | Max. Gasket] iniemal | M. Recd ] Mm. Recd JMax, ReCO/Aval, Preferred
Pipe Size | Contact |.D. | Contact G, | Contact Area of Bolts | af 60ksi Stress | Per Bolt @ €0ksi | Stress Avadl, fPressure] Gasket Stress | Torqua/Boit] Gasket Stress | TorquesBoit
{in) (in} {in} {sq.in.} Holts {im) (o) {ibs.) psi) (peig) {psi) (f.1bs.) {psl) (f.ibs.)
0.5 0.84 1.38 0.94 4 .50 60 7560 I <300 4809 g 15000 28
0.75 1.06 1.69 1.36 4 0.50 6D 7560 22235 <300 4600 13 15600 40
ki 131 200 1.78 4 0.50 60 7560 16867 <300 4800 17 15000 53
1.25 1.68 250 274 4 0.50. 80 7560 11024 <380 4800 28 11024 50
15 1.91 2.88 3.65 4 0.50 80 7560 8291 <300 4800 35 529 60
2 238 3.62 5.84 4 0.63 120 12120 8381 <350 4800 69 83 120
2.5 268 412 6.81 4 063 120 12120 F115 <300 48060 81 7115 120
3 350 5.00 10.01 4 0.63 120 12120 4844 <3080 4800 119 4844 120
35 4.00 5.50 11.19 [ 0.63 120 12120 8668 <300 4800 66 BEGS 120
4 4.50 £.19 14,18 8 0.63 120 12120 E837 <300 4800 84 6837 120
5 555 7.31 17.68 8 0.75 200 18120 8199 <300 - 4B0D 117 8199 - 200
6 6.62 8.50 2234 8 0.75 200 15120 6496 <300 4800 148 6495 200
[ £.62 10.62 30.2¢ 8 0.75 200 18120 4799 <300 4830 200 4793 200
10 10.75 12.75 36.90 12 0.88 320 25140 8177 <330 4800 188 8177 320
12 1275 15.00 48.01- 12 0.683 320 25140 6155 <300 4800 250 6155 320
14 14.00 16.25 53.43 12 1.00 - 430 33060 7425 <300 4800 317 7425 490
16 16.00 18.50 67.71 16 100 490 33060 7813 <300 4800 301 7813. 490
18 18.00 21.00 91.85 18 1.13 710 43580 7609 <340 4800 448 7609 710
20 20.60 23.00 101.27 20 1.13 710 43680 8627 <300 4800 395 8627 - 710
24 24 03 27.25 130.75 20 1.25 1000 55740 . 8526 <300 4800 563 - B526 10030
Y e — e e — — -
NOTE:  The valuss shown above are based on raised face metalic flanges. For lined andior nen-metallic roised face flanges consurit the fange manufacturer to confinm the suitatility of the
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Tabla 42;

Registro de Verificacion de Torque — Succién Flotante de Tanque de
Almacenamiento de Combustible

VERIFICACION DE TORQUE Fecha: 1471172014
CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CAL-IRP-HAU-215 Revisidn: 0
N" DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA Pagina: 1 de 1
PE.OPER.2015.RG.021 y
COBRA PERU SA. Proyactn: CEHTRAL TERMICA RECKA
SUCCION FLOTANTE - 01 EGETIRD00 Aroe [ icterma SISTEMAS DE: COMBUSTIBLE
Vs Prann(s) de referencts: | CTR.G1-EGBJOPHAL01S Rev C,
14500 Rov.0)
Horms de referench: AP - 120va edicidn rearro 2013 frapecchonado per: Jostt Cniz Vergara
DATOS DE PRUEBA
Equipo emplesdo: Torquimatro (ETTH, 56 X0 B-8) Atrstiped por: COSRA PERU S.A,
CertiEcaddy da Caflrackin: | SLAO01INS (1S0U0%) Fachy de veriicacin: 70015
Esquema de refarencts |
VER PLANO ADJUNTO
ftom Hareal Elemento
ot 41 - SUCCION FLOTANTE
02 J2 - SUCCION FLOTANTE
o3 J3 - SUCCION FLOTANTE
] ‘H"_”“-“ —
“‘-\-‘J‘b
\._\
Comantanios:

E1 shunts de pemos 20 reaitrd s ecuerdo § 1o indithde s documenios edfuntos (BTYE, Swing Maxter).

2. Seresitzd o alush {tomplado) de ks cibles de behnceo fxtersl,

APROBACION FIRAL

RAUG S.A, = Control de Calided

Homtbrs:
Frms'
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oseguistie o ytillrar (8 revision vigerte,
NOTAZ: mmmvfu mmwdﬂomlmhtmaﬁzwﬂndemem&mtode 1]

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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Figura 37: Verificacion de Torque - Succién Fiotante de Tanque de Aimacenamiento de

Combustible
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecte P-2015
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Tabla 43: Registro de Verificacién de Torque — Véalvulas del Sistema de Tuberias de

Combustible
VERIFICACION DE TORQUE Fecha: 18/02/2015
CODIGC DEL DOCUMENTOQ; CTR-CALARP-HAZ-211 Revisin: 0
N* DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA - Pagina: 1 de 1
PE.OPER.2028.RG.017 '
COBRA PERY $.4, Proyecio! Catird Tieroles Racka
¥ahegtan - Fust OF devt 1 4istema Uuid Femh Syt
Tag ! Codige: Ty — Pranots) ds referencls! %ﬁiﬁ:‘[ﬁ;‘ﬁ’w’ﬁ{, ?
Horms dé referencia: ASHE B Irypeccionado por: Hymberto Alocho Diay
DATOS DE PRUEBA
Etutpo empleatlo: Torguimidro Gotpe (Rargn § 75 .o x Cusdemats 173 | Alxstiqrado por: Cotdad COBRA
Cerfiftadn de Coliraciin: | EXDSEEINIS-01N Focha de verfieacthn: 118052018
Esquems do referencia: Vistas. fotogrificas:
VER ESQUEMA ADJUNTO
. Didm, . Ajunte
ftem Marcal Elemonto p Cantlrad Einat Rosuftado
(2] 01 EGAJOAASDY [ohir 8 40 Ftib Acoptado
02 01 EGA20AATOS aa2- Qa8 40 Frib Aceptado
[+ ] Ot EGATOAATOG a a8 40 Ftib Acoptato
o4 01 EQA20AATOS [2Rlr A o8 a0 Ftin Acepiado
0% 01 EGA20AAS03 Rl B WFm Aceptadn
08 1 EGA10AASDY [+ RVrid L] 40 Ftid ) Aceptado
(114 01 EGA10AAT03 [+ R 10 0D 40Ftih Accpiado
[+ ] 01 EGA10AATOS aian 08 40 Ftb Aceptodo
o 01 EGA10AATOS Rl ] 40 F1th Accptado
10 Ot EGAMAASD LR i o8 A0 Ftib Acoptado
11 01 EGAIDAAS02 omn 08 40Ftib Aceptadt
12 01 EGD10AASDS o112 (] 40Fth Aceptado
13 01 EGD20AASH -Rira 2] 40Ftb Acoptriio
Comentaries:
1.- Bl toque sx reaficd gogln Tabla (Boft Yorquo Vitues for ASME B18.5 Chrsa 1534 RF Flanges with A 193 B7 Doft (Se sdfunts Tabta).
[ APROBACHON FINAL )

HAUG 5.4, - Cantrol ds Calidad HAUQ §.A = Producchin GUPERVISION - CIIENTE
Homb: .. 5 Hombra, | =, haaaI5.AC | Noentres: @gcbm
Firrn; rﬂ_’ ne Frma; "{_:E/_fg - Frmy: A -
Fechs:  Iog. HEPperio] Fechs: ?’-’; ey o S P m

Z

HOTA1: Es rexponsnhiidnd de fos ususrios Asegurarse de udizar revizidn vigento.
MOTA 2: Prahitida su reproduccion yo difusitn parcs) 0 101 sin f autorzacién da t Getendls Geneml o da su

represeriante,

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028
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n) Preparacion y Proteccion Superficial

1. Objetivos.

Definir los procesos a seguir en la ejecucién de la preparacién
superficial y aplicacién del sistema de recubrimiento especificado
para el proyecto (Aplicacion de pintura y/o recubrimiento con cinta

Polyken).

2. Disposiciones Especificas.

El Inspector de calidad entregara al supervisor de pintura la
informacion sobre el sistema y productos a aplicar.

El inspector realizara la inspeccion visual final antes de dar inicio al
proceso de pintura con el fin de verificar la ausencia de poros,
salpicaduras u otros defectos.

El supervisor de pintura debera monitorear los parametros de las
condiciones ambientes durante el desarrollo de! trabajo.

En el caso de la aplicacién de la cinta polyken el inspector debera
verificar que la superficie de los tubos esté libre de lodo, grasas,
aceite o cualquier otro material extrafio que pudiera evitar que el
sistema de recubrimiento se adhiera a la superficie de tubo (pintado,

galvanizado e inoxidable).

3. Referencias y Especificaciones Aplicables.
Las siguientes especificaciones son aplicables a la preparacién y

proteccion superficial:

181



Especificacion Téchica: CTR-01-YM_-MIP-EA_-27700 General
Painting Specification.

Especificacion Técnica: CTR-01-VB_-SIM-EA_-00002 Montaje
de Sistema de Tuberias.

NACE - SP0188: Deteccién de Discontinuidad en la pelicula de
recubrimiento.

SSPC: Steel Structures Painting Council.

SSPC Guia 15: Método de extraccién y analisis de sales
solubles en sustratos de acero y otros no porosos.

ASTM D 4285: Determinacion de contaminantes del aire
comprimido.

ASTM D 4417-C: Determinacion del perfil de anclaje del acero.
ASTM D 4940: Determinacién de sales en el abrasivo.

ASTM E 337: Medicién de condiciones ambientales.
Especificaciones de aplicacion Sistemas Polyquen para
recubrimientos.

Procedimiento CTR-CAL-PRO-HAU-207: Procedimiento de
Preparacion Superficial y Aplicacion de Pintura — Tanques.
Procedimiento CTR-CAL-PRO-HA2-207: Procedimiento de
Preparacion Superficial y Aplicacion de Pintura — Tuberias.
Procedimiento CTR-CAL-PRO-HA2-005: Procedimiento de

Recubrimiento de Tuberias — Cinta Polyken.
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4. Procedimiento de Preparacion y Protecciéon Superficial.
Procedimiento de Preparacién Superficial y Aplicacion de
Pintura.

Los procedimientos, condiciones y- precauciones que deben
tomarse en cuenta, tanto en la preparacion de superficie como en
la aplicacién de los recubrimientos deben ejecutarse de acuerdo
con estas recomendaciones:

Los recubrimienfos deberan almacenarse en bodegas cubiertas
para evitar la humedad, suficientemente ventiladas y libres de calor
excesivo.

Los recubrimientos deben ser adecuadamente mezclados antes de
su aplicacién hasta que la mezcla sea completamente homogénea.
Las superficies pintadas no deben ser tocadas hasta que la capa

aplicada se encuentre seca.

Proceso de Preparacién Superficial por granallado.

Se deté;'minaré las sales solubles en el abrasivo, la cual debe ser
como maximo 1000 uS//cm.

El grado de Iimpieza a obtener es SSPC SP5, Limpieza Abrasiva a
metal blanco, independientemente del estado inicial de las
estructuras.

Una superficie preparada con una limpieza SP5, al inspeccionarse

estar libre de todo visible como aceite, grasa, polvo, sucio,
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herrumbre, recubrimientos, sombras de oOxido u otro material
foraneo.

Se utilizard una mezcla de abrasivos a fin de obtener un perfil de
anclaje de 1.5 y 2.5 mils, el cual serd medido con una cinta replica
(Press-O-Film), el cual sera registrado en el protocolo de proteccién

superficial.
Proceso de Proteccion Supérficial.
> Aplicacion de la primera Capa: Amercoat 385

Medir las condiciones ambientales antes y durante la aplicacion
del recubrimiento. Lé temperatura de la superficie debera ser
3°C mayor que el punto de rocié y la humedad relativa no debe
ser superior al 85%.

El producto requiere 15 minutos de tiempo de induccién si la
temperatura ambiental esta por debajo de 23°C o 30 minutos
de tiempo de induccion si la temperatura ambiental esta por
debajo de los 15°C, por encima de estas temperaturas el
producto no requiere tiempo de induccion.

Aplicar el recubrimiento preparado antes de sobrepasar su
tiempo de vida util (maximo 3 horas a 21°C), el tiempo minimo
para aplicar la siguiente capa de pintura es de 12 horas a 21°C,
el maximo es de 30 dias (21°C), en caso no se hayan liegado

a los espesores adecuados.
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Realizar la aplicacion del recubrimiento a un espesor de
pelicula himeda promedio de 7 mils, para obtener en promedio
un espesor de pelicula seca de 4 mils.

Al aplicar el Amercoat 385 en presencia de lluvia, esta sera
afectada en su proceso de curado generando reparaciones por

atrapamiento de agua de lluvia en la pelicula de recubrimiento
» Aplicacion de la segunda capa: Amercoat 351

Después de transcurridas 12 horas a 21°C como minimo de
haber sido pintado la capa‘ de refuerzo, se procedera a aplicar
la segunda capa de recubrimiento.

Medir las condiciones ambientales antes y durante la aplicacion
del recubrimiento. La temperatura de la superficie debera ser
3°C mayor que el punto de rocié y la humedad relativa no debe
ser superior al 80%.

El producto requiere un tiempo de induccion de 5 minutos si la
temperatura ambiental se encuentra entre 15 ~ 21°C y un
tiempo de induccién de 10 minutos si la temperatura ambiental
se encuentra entre 10 y 15°C, y si la temperatura ambiental se
encuentra por encima de 21°C el producto no requiere de

induccion.
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Aplicar el recubrimiento preparado antes de sobrepasar su
tiempo de vida atil (1 horas a 21°C). El tiempo de vida util
disminuird en caso aumente la temperatura ambiental.
Aplicacion del recubrimiento a un espesor de pelicula himeda
promedio de 12.0 mils, para obtener en promedio un espesor
de pelicula seca de 12.0 mils.

Al aplicar el Amercoat 351 en presencia de lluvia, esta serd
afectada en su proceso de curado generando reparaciones por

atrapamiento de agua de lluvia en la pelicula de recubrimiento.

Tabla 44: Sistema utilizado para el recubrimiento del interior del tanque

CUADRO N° 1 - Sistema de recubrimiento

" N° de‘capas ) " Prodigte - O EPS {mils]
1 AMERCOAT 385 | 40
Stripe Coat AMERCOAT 351 N
1 AMERCOAT 351 12,0
. Total EPS' - BB '16.0

EPS: Espesor de Pelicula Seca.

Fuente: Procedimiento de preparacion superficial y aplicacion de pintura CTR-CAL-
PRO- HAU-207

Terminado de aplicar el sistema se pintura en el interior, exterior del
tanque y exterior de tuberias, se espera el tiempo de curado de la
pintura, para proceder a realizar las medidas de los espesores de
pelicula seca segun el procedimiento de la norma SSPC PA2, el

cual sera registrado en el protocolo de Proteccion Superficial
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CTR-CAL-IRP-HAU-205, segun tabla 48, figura 38 y CTR-CAL-

IRP-HA2-205, segun tabla 49, figura 39.

Tabla 45: Sistema de pintura aplicado al exterior del tanque,

CUADRO N° 1: SISTEMA DE RECUBRIMIENTO
N’ de capos - ‘Producto EPS {mils)
1 ' ~ Dimetcote 302H 30
Mist Coat Amercoat 385 ——
Stripe Coat Amercota 385 —
2 Amercoat 385 40
3 ~ Amercoat 450H 20
Total EPS(Mils) 9.0
-EPS: Espesor de Pelicula Seca.

Fuente: Procedimiento de preparacién superficial y aplicacion de pintura CTR-CAL-
PRO- HAU-207

Tabla 46: Sistema de pintura aplicado al exterior de las Tuberias

_ Cuadro 1: Sistema para exterior de tuberias
'N? de Capa . Producto EPS (mils)
ira | " Dimetcote 9 ') 28
Stiipe Coat Amercoat 385, Rojo Oxido -
2da Amercoat 385, Rojo Oxido 4.0
3ra _ Amercoat 450 H 1.6
~ EPSTotal | 84
EPS: Espesor dé pelicula seca:
("} Para resanes se-reemiplazara por el Dimetcote 302H

Fuente: Procedimiento de preparacion superficial y aplicacion de pintura CTR-CAL-
PRO- HA2-207

Ei proceso de proteccién superficial variara segun el sistema de
recubrimiento que se utilizé, segin se observa en las tablas 44, 45

y 46.
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Procedimiento de Preparacion Superficial y Recubrimiento de
Tuberias con Cinta Polyken.

Preparacion Superficial.

La superficie de los tubos debera estar libre de lodo, aceite, grasas
y cualquier otro material extrafio que pudiera evitar que el sistema
de recubrimiento se adhiera a la superficie del tubo.

La superficie del tubo debe estar seca antes de la aplicacién del
sistema de recubrimiento.

Aplicacidn del Primer.

El primario se aplica sobre la supefficie limpia del tubo usando una
brocha comun y se debe conseguir un espesor entre >2 mils y
< 3 mils.

El primario debe ser perfectamente mezclado antes de su
aplicacion al tubo.

Las cintas de revestimiento deben aplicarse inmediatamente
después de que la superficie imprimada esta completamente seca.
Encintado de la Tuberia de Acero.

Antes de realizar el encintado se debe tener en cuenta las
condiciones climatolégicas del ambiente y del material.

Para este caso se considerara condiciones calurosas:

- Temperatura Ambiente: >4.4°C

- Temperatura de la tuberia: 21.1 - 48.9°C
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La temperatura del rollo debera ser de 26.6 ~ 48.9°C al momento
de la aplicacion y debera aproximarse a la temperatura de la
tuberia.

Una vez aplicado el primario, se procedera a colocar la primera
cinta #980-20 protecciones anticorrosivas de espesor 20 mils.
Proceder a la colocacion del recubrimiento con suficiente tension y
ajustar con suavidad para que no quede burbujas de aire.

La aplicacion de la cinta en forma de espiral. La hoja sueita se debe
quitar inmediatamente antes de la aplicacién. Al aplicar ei
recubrimiento en forma de espiral, un traslape del 50% del ancho
de la cinta y no menora 1” (25.4mm) de trasiape.

Simultaneo con la aplicacion de la capa anticorrosiva, la capa de
proteccion mecanica polyken 955 — 20 (20 miis) debera aplicarse
en espiral sobre la capa anticorrosiva.

El traslape de la capa de proteccion mecanica no debera aplicarse
directamente sobre el traslape de la capa anticorrosiva. Los
traslapes no deberan coincidir el uno con el otro y deberan tener un
desplazamiento minimo de 25%.

IV.- Liberacion Dieléctrica del Recubrimiento (Holiday Detector)

Se ejecutara la prueba de deteccion por chispas — Holiday detector
a fin de asegurar la adherencia. La inspeccidon se hara sobre el

100% sobre la superficie exterior de la tuberia que fue recubierta.
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El holiday test se realizara inmediatamente antes de la puesta en |
zanja de la tuberia. ‘
Se regularizard el Holiday detector en 8000 voltios para el ‘
recubrimiento Polyken total de 42 mils de espesor y se colocara la

sonda en la superficie de la tuberia y se desplazara sobre la misma.

Ver tabla 47.

En presencia de una falla en el recubrimiento se indica mediante

una o varias de las siguientes sefales:

- Una chispa entre la sonda y la supefficie.

- Alarma parpadea.

Nota: Previo al recorrido con el sensor o escobilla eléctrica se debe
de hacer una inspeccién visual para evitar que lea falsas sefiales.
Para calcular el voltaje de inspeccion se debe realizar con el
promedio de varios puntos de espesores en mils, tomados a lo largo

de la tuberia a ensayar.

5. Criterio de Aceptacion.

Para el proceso de preparacion superficial y aplicacién de pintura;

- Cumplir con el perfil de anclaje requerido.
- lLas condiciones ambientales se encuentran dentro de los

parametros requeridos.
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Tabla 47: Veltaje recomendado para Ensayos

Espesor de recubnimiento Voltaje de
£N5aY0

(Milimetros) {Mills) (Volts)
0.16 ' 16" 2,100
0.51 20 6,000
0.79 31 7,000
1.6 62 10,000
2.4 94 11,000
3.2 125 14,000
4.0 156 16,000
4.8 188 17,000
13 500 28,000
16 625 31,000
19 750 34,000

(NACE RPO274-2004)  NO APLICABLE PARA TUSION BOND EPOXY

Fuente: Procedimiento de recubrimiento de tuberias CTR-CON-PRO-HA2-005

- Los valores de todos los spots de los espesores de pelicula

secas obtenidos de acuerdo a

encuentran entre el 80 — 120% del valor requerido.

la norma SSPC-PA2 se

Para el proceso de preparacién superficial y recubrimiento de

tuberias con cinta polyken.

- Cuando no se detecten interrupciones de discontinuidad a lo

largo de toda la tuberia recubierta, que estén sometidas a

prueba.
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Figura 38: Proteccion Superficial — Exterior del Casco del Tanque de Combustible
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Tabla 49: Registro de Proteccidn Superficial — Sistema de Tuberias de Combustible
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Figura 39: Proteccién Superficial — Sistema de Tuberias de Combustible.
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o) Prueba de Adherencia por Traccién.
1. Objetivos.
Definir los procesos a seguir en la ejecuciéon de la prueba de

adherencia en la superficie del tanque y las tuberias.

2. Disposiciones Especificas.
El Inspector de calidad y/o el representante de la empresa
suministradora del producto RDP (Recubrimientos de Peri: S.A)

sera el encargado de ejecutar el ensayo de adherencia por traccién.

3. Referencias y Especificaciones Aplicables.
Las siguientes especificaciones son aplicables a la prueba de

adherencia:

- Especificacién Técnica: CTR-01-YM_-MIP-EA_-27700 General
Painting Specification.
- ASTM D 4541: Prueba de Adherencia por Traccién.

- Instructivo de Medicién de la Adhesion por Traccion de RDP.

4. Procedimiento de Prueba de Adherencia por Traccion.

Se inspeccionara el drea de trabajo y se demarcaran claramente
los puntos donde se realizaran los ensayos de adherencia por
traccion. Se utilizara un equipo de traccién muy versatil (Medidor
de adherencia Hidraulico elcometre108 del tipo Ili) para lo cual se

instalaran dolly en la superficie a ensayar.
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En el momento de la instalacién de los dolly se debe tener en
consideracion parametros de controles ambientales (humedad
relativa, punto de rocio y temperatura superficial), asi como un
promedio de espesor de pelicula seca en la zona a ensayar.

Sera necesario esperar que haya transcurrido el tiempo de curado
recomendado por el fabricante.

Durante la ejecucion de la prueba de traccion es importante
manipular el equipo de traccion de manera constante, hasta que se
realice el desprendimiento del dolly con la superficie ensayada.

El valor de la presién minina admisible segin recomendacién del
fabricante de pintura es de 600 psi.

Debe considerarse que la prueba de adherencia se realizara
después de 7 dias de aplicado la capa final en la superficie.
Terminada la prueba, el inspector de calidad emitira un registro de

prueba de adherencia RFE-1-CAL-FMS-HAU-012, ver tabla 50.

5. Criterio de Aceptacién.

Se dara por aceptada la prueba de adherencia cuando se obtenga
un valor superior a los 600psi.

En caso de que la prueba no supere los 600 psi, se procedera a
evaluar la falla segun el porcentaje de desprendimiento en la

primera o segunda capa aplicada en el area ensayada.
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Tabla 50:

Registro de Prueba de Adherencia — Exterior del Casco del Tanque de

Combustible
PRUEBA DE ADHERENGIA Fecha: 19/02/2014
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007
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p) Control de Producto No Conforme

1. Objetivos.

Establecer los pasos a seguir para el tratamiento de las no
conformidades reales detectadas como resultado de las
operaciones de seguimiento y medicion del producto
independientemente de la fase en que se encuentra del proyecto

(materia prima, producto en proceso y producto terminado).

2. Definiciones

Producto no Conforme: Es cuando un producto se aléja de las
caracteristicas establecidas por el cliente, la organizacién o un
ente legal de ser el caso.

- No Conformidad. Desviacion de los estandares de trabajo,
practicas, procedimientos, regulaciones, desempefio vy
requisitos del Sistema QHSE.

- Desecho: Accion tomada sobre un producto ne conforme para
impedir su uso inicialmente previsto.

- Liberacién: Autorizacion para proseguir con la siguiente etapa
de un proceso.

- Reclasificacion: Variacion de la clase de un producto no
conforme, de tal forma que sea conforme con requisitos que
difieren de los iniciales.

- Reparaciéon: Accion tomada sobre un producto no conforme

para convertirlo en aceptable para su utilizacion prevista. (Al
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contrario del reproceso, la reparacion puede afectar o cambiar
parte de un producto no conforme).

- Reproceso: Accién tomada sobre un producto no conforme
para que cumpla con los requisitos.

- Concesion: Autorizacion para utilizar o liberar un producto que
no es conforme con los requisitos especificados

- Permiso de Desviacién: Autorizacion parar apartarse de los
requisitos originales especificados de un producto antes de su

realizacion.

3. Disposiciones Especificas

Cualquier colaborador de la organizacion o externa a HAUG podra
detectar y reportar una no conformidad relacionada al producto,
también podria detectarse no conformidades de un producto ya
entregado.

El inspector de calidad sera el responsable de evaluar, detectar y
documentar fa ocurrencia de la desviacion sobre los requerimientos
especificos para el producto, notificar a las personas implicadas y
efectuar el seguimiento al tratamiento del producto no conforme.

El jefe de control de calidad analizara la naturaleza de la no
conformidad relacionada al producto no conforme y en coordinacién
con el jefe de proyecto / gerente de proyecto buscar el tratamiento

adecuado.
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El jefe de control de calidad sera responsable del seguimiento del
estado de las no conformidades reportadas, mantener control del
log de no conformidades, asi como el seguimiento al tratamiento del

producto no conforme.

4. Tratamiento del Productd No Conforme

El producto no conforme puede ser detectado en cualquiera de las
fases de la ejecucion de un proyecto, la persona que lo detecta.debe
comunicar al inspector de calidad para que proceda a identificar el
producto no conforme con una etiqueta roja y/o marcador metalico
y a realizar las correcciones inmediatas que apliguen.

Tras elio, el inspector de calidad generara un reporte de producto
no conforme PE.QHSE.0000.RG.030, segln figura 40 y reportara
al Jefe de Control de Calidad para buscar el mejor tratamiento.
Una vez generado el reporte de producto no conforme, el inspector
de calidad se reunird con el responsable de area que origino el
producto no conforme, el jefe de control de calidad y el jefe de
proyecto para tomar una decision respecto al tratamiento mas
adecuado para levantar la no conformidad del producto.

Se puede considerar para el tratamiento del producto no conforme
las siguientes acciones:

- Desecho.

- Liberacién.

- Reclasificar.
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- Reparar.
- Reproceso.
- Concesion

- Permiso de Desviacion

5. Cierre del Producto No Conforme.

Durante la etapa del cierre del producto no conforme y conocida la
causa raiz del problema se procedera a elabora el documento de
oportunidad de mejora y realizar una reinduccién al
personal involucrado en el problema que dio origen al producto no
conforme. Luego del tratamiento del producto no conforme se
realizara la inspeccion de verificacidn con los mismos criterios de
aceptacion o rechazo que en la inspeccion iniciai, de tal forma que
se verifique la eficacia de las acciones tomadas.

Cuando se finalice la verificacion de las acciones, se procedera a

dar el cierre documentario del registro de producto no conforme.
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Figura 40: Registro de Producto No Conforme - Cambio de Cedula en Tuberia de 3%’

segln cambio de Line List

= REPORTE DE PRODUCTO NO CONFORME ‘ Fecha: 0602114
o ' . Revision; 05
raug PE.OHSE.0000.RG.030 Pagina:  de 4
Datos
Proyecta: CENTRAL TERMICA RECKA Cliente: COBRA :;;; RPNG P20283
tdentilicacién da fa No Conlormidad
Fecha de emisidn: 110612015 Hora: 03:0¢ p.m. " Lugar: COMBthSj%EE:l:.OE EIEQmBO
Personal  [X] Auditoria [T} Supervisor [} oo []  Especificar:
HAUG

Reportadn por:

Nombre!Cargo: | Robert Zefada 5./ Jefe de Calidad HAUG

Descripcion del Producto No Conforme

Se instalaren log spoct 015CB29BR00E ¥ 61SCH2BRO03 de tuberia de 347 cedula 510, segin lo indlcads en ¢l Line List edicion 2, al moments
dial moniaje no se acteatizaron los isometricos con el Une List adicidn 3, donde la tuberla de 34™ cambin a cedula XS. Por lo thnto se tendra
que proceder a cosregir (cambiar) la tuberia de 34" cedulz §TD a ceduta XS.

Adjunto reporte te Catidad

Referencia
dochmentaria: Informe de Catidad

Tratamiento d¢ Producto No Conforme

Desecho [ Uberacién {_]  Reclasificar [} Reparar {7} Reproceso  [X]

Goncestin_| W Registro do Gancesiom:[____ 1 Permisodedesviacién] | W' PermisoduGwevischens ||

Comentarios:
Actualizecion de Line List por La revisién 3 {distribucién en campo con perganal de construccian)

Cambio de spools (15CS29BR002 y 01SCE20BROA por ol material correcta,

Responsablel dosé Linares - Oficina Técnica HAUG S.A / / l fecha: ] PR—
Cargo! Jogé Rodriguez - Residenta HAUG 5.A N
T Venlicacitndel Tratamiento i

Es conforme? Si

ZRequitre OM? No ‘ seD [Wrow | ]

Weatzado porl | Jost Lhares - Olicina Tecnica HAUG SA l Fecha de clefre: l 1310812016

Cargo: José Aodrigues - Residents HAUG S.A
/1 A Cierre del Reporte

SA

Y ol it
nsé Ko
F{’Ii‘é.fa RoYEL10

Jefa de Plante/ Proyecto - HAUG

Nombeo: Ve Juth PORNRUCEE L Nombre:

Fecha: 1 [oa/;s Fecha: /f/géf//r . Fecha; AMloA e is

NOTA 2; Prohibida su reproducclan yio dlfustbn ;arr.lal o totat &1n la puterizacién de In Gorencls General o de

'\BQTA 1; Es responsabiiddac de los usuarios da utilizar fa rovisién vigante.
o
e <1 reproseniante.

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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Continda figura 40: Registro de Producto No Conforme — Cambio de Cedula en tuberia
de %" segun cambic de Line List

Nombre det Provixto: P-2028 INFORME DE CONTROL DE CALIDAD

del Proyocto: Contral Témmica Rocka - Chiclaye 12.06-15 / Rev.-0
: P2028-08

e

~ ' '
{Qi‘ﬂim\i“;ﬂ'

INFORME DE CONTROL DE CALIDAID N° 009

HAUG S.A
Chiclayo, 12 de Junio de 2015

Proyecto: P-2028

REFERENCIA: Actualizacion de lsométricos para Montaje.

Durante la inspeccidn de la linem de aire comprimido se detectd que lag lineas
(15CB29BR0O02 y 01SCB23BRO03 de 34" de cedula STD, fuemn.{a montadas segdn la
revision 2 del Line List, esto debido 2 que ef personal de montaje no contaba con la
revigién 3 del Line List donde indica que la cedula pars Ia lines de 34" as XS.

Basado en la revision 3 det Line List, se procedid a realizer el cambio de tas lineas
015CB22BR0OG2 vy 01SCB29BROD3 seqgun indica, por o cual se tendrd que cealizar
nuevamente ias pruebas correspondienties:

- Prueba Hidrostatica

- Ensayo de Discontinuldad en ios tramos nuevos de 347

Las cinta polyken dafiada por iz soldadura de la nueve linea, serd refirada vy
reemplazada. para poter ser ensayada ruevamente y probada conjuntamente con la
linea.

k1 srea dd oficing 1ecnica tendrd ques acludicn los isométicos en funcion a la Oltime
revisién del Line List, y a las constantes actuatizaciones de los isométricos para evitar
fuluros reproceso,

El supervisor general de montaje deberéd selicitar informacion a oficing téenics euando
considere que los datos propurcionados en los planos referencigles no conficnen la
informaclin necesaria para el montaje,

Adjunto folografia de ia observacidn mencionada.

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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Continua figura 40: Registro de Producte No Conforme — Cambio de Cedula en tuberia
de %" seglin cambio de Line List

Normitrs def Provacto: P-2028- INFORME DE CONTROL DE CALIDAD

Locacian ol Proyects: Cantra) Térmica Recka - Chiclayo | 12-06-15'} Rev-0
s ¥ - P2028-08

Robert Zelada S.
Control.de Calidad
‘Haug - Proyecto £-.2028

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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q) Registro de Liberacién Final.
1. Objetivos.
Establecer mediante un registro de liberacion la conformidad de la

fabricacion y controles para su despacho a obra.

2. Procedimiento de Liberacién Final para Despacho.

La liberacion de los habilitados de las planchas y accesorios de los

tanques asi como de los spool para el montaje de las tuberias se

realiza segun lo indicado en el plan de calidad y los PIE (Plan de
inspeccion y ensayos) indicados para el proyecto.

Se emitiran los protocolos de calidad correspondientes en

conformidad a la fabricacién de acuerdo con lo siguiente:

- Registros de protocolos de fabricacion de los diferentes
procesos liberados por la supervision del cliente (Recepcion de
materiales, trazabilidad, registro de soldadura, inspeccion visual
de soldadura, control dimensional, preparacién y proteccion
superficial.

- Registros de ensayos no destructivos en conformidad con ios
céddigos de fabricacion liberados por la supervision de cliente
(Inspeccién por tintes penetrantes y radiografia industrial)

Posteriormente se anexaran en él envié final los registros de

calidad (Calibracién de instrumentos y equipos de calibracién,

calificacion de procedimientos de soldadura, calificacién de
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soldadores y control de productos no conformes), en el dossier de

calidad de fabricacion.
Cumpliendo con los requerimientos de liberacién se emitira el
registro de liberacion final CTR-CAL-IRP-HA2-207, segun tabla 51,

en conformidad al cumplimiento del plan de control de la calidad.
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Tabla 51: Registro de Liberacién Final - Sistema de Tuberias,

REGISTRO DE LIBERACION FINAL

Fecha: 1610272015

COD!GO DEL DOCUMENTO: CTR-CALARP-HAZ.207 Revisién: 0
N* O DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: k
PE.OPER.2028.RG.013 Pagina: 1de 3
Reghteo to.: 008

Cliente: COERA PERY S.A. Proyecto: Cen'rl Térmica Recks
ContritaOrden Comprs: | CTR.COILOO.CPIOSY Rev. 0 e | seeams
1. LISTA DE ENTREGABLES _ _
Born Mares | Codino Descrincién Comt, Omensionss Peso (Xg) Comenterios
01 | EGD30BRO0S N2-2 | FIFE 557D, ASTM 106 Gr. B | 01 0:4" —~ |s2
02 | EGAIDBRI0t H2-2 | PIPE 5-5TD, ASTM 105 1, B 01 o:8 o 52
03 | EGAIOBROD3 | PIPE S-6TD, ASTN 105 6. 6 | 01 2:6 - I8t
04 EGD40BRO0E PIPE §-5TD, AST™ 506 Gr. B o 2:4" - s
05 | EGAZ0BRO03 | PIPE S.5TD, ASTM 108G B | 01 B8 — (&
06 | EQAIOBROO4 | PIPE SSTD, ASTM 105 Gr. B |01 86 — |81
['24 EGACRRODS PIPE 5.5TD, ASTM 106 Gr. B ™ Q:8" o 81

2. CHECK LIST DOCUMENTARIO

1.0% ttems katndos on ta Seccldn 1. Lists do Entregables, hen aido Inspeccionatos ¥ enseyados do ecunndo af Plen de
fn: y Enszyo aplicatie at proyects, habindose verificads tas tiuienies ragistres de inspeccion:
tem Horbre de Raghtro Codigo Regirto oX | NA Comentario
Contral Dinencional o
01 | Wepecciin por Tintes Penefrastes o o | - _
tnspeacidn Vsl de Scisadurm 0
Protecctn Suporbds 008227 00%8.2
Contral Dimenshongt 013-
0 Inspocdién por Tintes Prdrantes o13- o . -
Inspenicit Vissa d» Sokdaduta [z-] )
Protaceidn Superficts (1341 ¥ 013B-1 -
Contmd Direnttonal (UL N
N Irepeeritn por Tittes Penetrarios 1] o - .
Inspeeciin Vieudd de Sodads [y
Protoociin Supediclsl Maay gup
Conrt Dimerional ok}
® nepaccitn e Tites Penetrares o8 o . _
rspeockin Vaua a0 Sofdadra (]
Protecchin Superficie 184y G183
Cardrel Dimormionsd 019 -
% trsponcidn per Tindes Perghrarios oip o R _
Inspancitn VRua! d Solgadun 019
Proteceiin Syprericial 01841 ¥ 01951~
Conirol Dirensionat @0 -
o5 | MEeetitn por Tinies Poneraetes @ o | . _
® | Wnspecdtn Visunt de Sokdadura o) '
Protencidn Superficlal 0204 y 0208
Cortrtf Birnmstorl 02z
g7 | fspecciinoor Tiztes Peretrantis on o | - -
IntpeccHn Visusl de So'dsdurs w2
Protectiin Supericiat Ay TR

Loyonds: OX: conforma # NA: N sgficabie /1 Lasio W, Ancho / H: A%sS @; Ditreire

Comentarios:

LIOUTD FUEL SYSTEM

3. APROBAGION FINAL

a 2
Los abajo firmantes expresan su CONFORMIDAD eon by dodfq‘mméibn y kstade fisico do los tems fbemdos fistados mmiba,

HAUG S.A. = Control de Cailded |

SUPERVISION - CLEENTE

HAUG 5.4 « M
Kombm,

&

CONTROL DE AD .
m—% ssm?” ponsabilidod de kos ususrios pscgurena de uilizer la revisien

Ltp_m_g:thihidasufeumndanwadﬂmﬂnpatubiotﬂﬂshhmohdﬁnﬁali%uﬂa%wﬂodeau

Nomiite; {alia’s.A Herndre: ra

Frma =L, . cob
ek ?4__33;:_’7__1_._“ s -

Focha: YOSE CRUZ VERGARA J“Lyfis Lrftbarri R. Feche: WUR URAVD

P

representante,

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015
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r) Log de Recepcién de Materiales y/o Consumibles.

El log de recepcion de materiales y/o consumibles nos permitira
establecer un control de todo lo suministrado al proyecto, asi como
la trazabilidad de cada uno de los materiales y consumibles, segun
jo indicado en tabla 52.

A cada material y consumible suministrado se le indicara la cantidad
suministrada, el proveedor, la guia de remisién, certificado de
calidad, la colada, fecha de inspeccion indicando la conformidad del
mismo y adicionalmente el transmittal en el cual es presentada la

informacian al cliente.

s) Log de Equipos - Instrumentos de Medicion

El log de equipos e instrumentos de medicién nos permitira tener
un control de los equipos e instrumentos de medicion que llegan al
proyecto, segun lo indicado en la tabla 53.

Cada equipo .e instrumento de medicién contara con un cédigo
asignado por la empresa para poder seguir la trazabilidad del
mismo, adicionalmente se registrara la marca, el modelo, nimero
de serie, asi como.el estado de la calibracién donde se apreciara
el numero de certificado, la fecha de calibracién y vigencia del
mismo.

Cada equipo e instrumento contard con un periodo de vigencia
segun lo indicado en el plan de calidad (Procedimiento de gestion

de equipos/ instrumentos de medicion y ensayo), se indicara
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ademas a que disciplina sera asignado el equipo y/o instrumento y
adicionalmente el transmittal en el cual es presentada la

informacion al cliente.

t) Log de Calificacion de Soldadores.

El log de calificacién de soldadores nos permitira tener un control
de los soldadores que se encuentran en el proyecto, segtn lo
indicado en la tabla 54.

Todo soldador calificado contara con un codigo asignado por la
empresa para poder seguir la trazabilidad de la soldadura, y se
registrara el cddigo 0 norma y proceso de soldadura en el cual fue
calificado, asi como el material, espesor y posicién que fue
calificado y su material, espesor y posicién permito para soldar,
como su fecha de calificacion y la persona responsable de realizar
la calificacién y adicionalmente el transmittal en el cual es

presentada la informacién al cliente.

u) Log de Reporte de Producto No Conforme (NCR)

El log de reporte de producto no conforme nos permitira tener un
control de los productos no conformes generados en el proyecto
segun lo indicado en la tabla 55.

Cada informe generado por un producto no conforme contara con
un namero de registro, asi mismo indicar el impacto que genera, la

persona que realiza la NCR, la accion preventiva o correctiva a
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realizar, fecha de apertura, fecha de cierre, estado de la NCR,
tiempo de respuesta de cierre de la NCR e indicara si corresponde
a una NCR interna o externa por parte del cliente y adicionalmente

el transmittal en el cual es presentada la informacion al cliente

v) Log de Informes de Control de Calidad.

El log de info.rmes de control de calidad nos permitird registrar y
controlar los informes generados en el proyecto segtn lo indicado
en la tabla 56.

Todo informe presentado en el proyecto sera clasificado por
disciplinas y emitido con un coédigo de documento, asi mismo
contara con la fecha de presentacion del informe, fecha de
respuesta, la revision en la cual fue presentada, el tipo de informe
el cual puede ser informativo o de hallazgo y adicionalmente el

transmittal en el cual es presentada ta informacién al cliente.

w) Log de Estatus de Control Documentario.

Ei log de estatus de control de documentos nos permitira registrar
y controlar los procedimientos escritos de trabajo seguro (PETS), y
los instructivos generados para el proyecto segun lo indicado en la
tabla 57.

Todo documento presentado en el proyecto sera clasificado por
disciplinas y emitido con un cédigo de documento, asi mismo

contara con la fecha de envi6 y de retorno documento, la revision
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en la cual fue aprobada y el estatus del documento (Informativo,
aprobado, aprobado con observaciones, desaprobado) vy
adicionalmente el transmittal en el cual es presentada la

informacién al cliente.

x) Qc index - calidad

El QC-index es un documento que nos permitira registrar mediante
un indice los protocolos de calidad generados en el proyecto, el cual
a su vez nos mostrara el porcentaje de avance, realizando una
comparacion entre los protocolos elaborados versus los protocolos
proyectados, el cual podra ser comparado con el avance de
produccion y estimar que no se genere una diferencia mayor al 10%

de desfase entre ambos, seglin se observa en la tabla 58.
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Tabla 52: Log de Recepcion de Materiales y/o Consumibles

NALO WY

aOvaTy
30 00V1130

WIS ONN0|. | H0033O0M4 OFED | INvD

aEmw
oEE._EHgE

— - <% | o

uua.u.iw.ﬂ_..,.‘ N340 30 VHITS o33
0 NO#SIAZY
vLoz/co/on NOISING
109p 10 WIOH

NCOLYW1/ ONvH

NIL3 VIE vAHISIY
V'S N3L3 30 NQIDYHINID 30 VIdd VASISIH 30 VINVId :GLIIA0Nd
SITFNNSNOD OFA STTVIYILYW 30 O01

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007
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Tabla 53: Log de Equipos - Instrumentos de Medicién

COVHRLESD JADGON 30 ¥YHO3 awon | OMAALED s o wEmw

SODIwENINOD YRR VISNTOA TEO0R £ 11]
B0 0dYis3 OEYETYS 30 0OY153 QR 100K GOLLING TY LURSKYHL

[ NISIATY
YLOL/E0/07 ROrEW3 N313 V144 VA4ISIY mgﬂg
%P0 WIOH V'S N313 30 NQIDVHINID 30 VIHd VAYISIE 30 YINVID :0LD3A08d
NOLIQ3W 30 SOININNYULINI / SO4IND3 30 501
W13/ 9NVH

=]

Fuente: Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007
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Tabla 54: Log de Calificacién de Soldadores

$0d COVOLEWD NI ooyl ousuid | o0vmawa | omvsres | oowmaw WAGWII0R | YON3HIZ A0EID v OGN
1OQeaaT 20 Rz wotes s woxsod | wosas3 | aveteauen | aposzoomd {30vemoN toowoo| |
o NOISIAY
rI0Z/E0/01 NQISTNY HN313 Viud YAISTY
10810 YIOH ¥'S N113 30 NDLDVHINIOD 30 VIH3 VAL ISTE 30 VENVI :0LDIA0Nd

WOdm 7 ONYH

$3BOQVAI0S 30 NQIWIANYD 30 901

Fuente: Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007
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Tabla 55: Log de Reporte de Producto No Conforme

LOG DE REPOATE DE PRODUCTO NO CONFORME
PROYECTO: PLANTA CF RESERVA FIIA CE GENERACION DE ETEN SA
RESERYA FRIA ETEN

g§§=_EE
3 -
T

N ks
£

i

.

e.

| f

\ FIk
o

Fuente: Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007
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Tabla 56 Log de Informes de Control de Calidad

VIRINJESY

1o8p 10

vioH

291 £ 9n¥H

'S N33 30 NODVYINID 30 Wit VAYISIY 30 VINYI :QLIA0Hd
avanvo 30 10ULNOD 30 SIWHOENI 30 907

\ . —— WYY
SINDISVANTIED AMHOOA 30Ol 30 VKR T VHoE 0K HO FHERON »
[ NQISATY
ri02/E0/01 NQISING N313vivd VARSI

Fuente: Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007
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Tabla 57: Log de Estatus de Control Documentario

kidamagyd

DN INTON

3R IV O

2 SNTREET e gty Toomm ey | Cmanm BLGRI00 ‘ qﬁgﬁ :
FRE0 ‘spaplty 0 | wvern T ol CLEINTII00 13 0002 TYLLIRCHYIL "
NOOVRIEGD T Vi ST AT
tnivied 5 SOLN LS NG 3C $¥LEATRY TR '
[} NQISIAIY
PIOL/E0/01 NOISIA N313 vidd YAHISIY
wep 10 ¥IOH ¥'S N3L3 30 NODVYINID 30 ¥Tdd YAHISIY 30 VLNV :0LI3A0Ed

CIHVINIWNADIOA T0YLNDD 30 SNLVIS 30 901

Fuente: Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007
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Tabla 58: QC - Index de Calidad

HALG | QC-NDEX
PROYECTO: PLANTA DE RESERVA FRiA DE GENERACION DE ETENS A HOWA 1de1
OC + INDEX CALIDAD EMISION: 1032014
[revisin: 0
R DE AVANCE . PRODUCCION AN
% DE AVARCE - CALIOAD B%
ACTUALZADO A : W
- Protcoios Totdes Protcoks Blaborados % heree
TANQUE TK 1EGBS0BBO1D
[1::) ] DESCRIPCION FORMATON e REONTRO PAGMAS | W DETOMO

5.2 4]RECERCIM DE MATERIALES YiO CONSUMIBLES

" 52.2[VERIIGACION TOPOGRAFICA

52.3|CONTROL ORMENSIONAL

5.2.4|INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA

5.2.5[INSPECCION POR TINTES PENETRANTES

5.2.6|REQISTRO DE IMSPECCIGN RADIOGRAFICA

52 .1{PRUEBA DE VACID

52.8[PRUESA NEUMATICA

5.2.9|PRUEBA HIDROSTATICA Y70 NEUMATICA

§5.2.10|PRUEBA OE ASENTAMENTO

5§.2.11|PROTECCION SUPERFICIAL

5.2.12 [PRUEBA DE ADHERENCIA

52 13 [VERFICACION DE TORDUE

5.2 14 |REQISTRO OF MSPECCION DE MONTAJE DE TANQUE

Fuente: Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007
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V. EVALUACION TECNICO - ECONOMICO

5.1 Evaluacién Técnica.

En esta parte evaluaremos las necesidades del proyecto, motivo por el cual
se requiere realizar la implementacion y mejora del plan de control de
calidad.

En ia actualidad los costos de calidad son una excelente herramienta de
informacion en la empresa pues facilita la toma de medidas de tipo
estratégico (Feinfembaum, 1891, p.109), la toma de decisiones tiene como
finalidad evitar los costos de no calidad.

Los costos de no calidad son los motivados por la falta de calidad de los
productos. Estos costos no son controlables directamente por la empresa,
ya que son causado por errores o fallos en los productos o servicios
(Climent, 2004, p.9)

Bajo estos conceptos pa'ra el desarrolio del proyecto se requiere una serie
de condiciones que permitan imblementar cambilos para la mejora del plan
de control de la calidad para Fabricacion y Montaje de Tanques de
Almacenamiento de Hidrocarburos y Sistemas de Tuberias.

En relacién al recurso humano se conto:

- Inspectores coh experiencia y uha base solida dé las normas que se
utilizaran para el desarrollo del. proceso; AP| (American Petroleum
Institute), ASME (American Society of Mechanical Engineers) y AWS
(American Welding Society), certificados en ensayos no destructivos
(END) e inspeccion visual.
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- El personal campo contara con supervisores, capataces y operarios
que cuenten con una experiencia comprobada de la actividad a

desarrollar.
En cuanto a la empresa se requirio:

- Contar con las certificaciones 1SO 9001, certificacion de la calidad
de American Petroleum Institute - AP! y del American Society of
Mechanical Engineers — ASME, las cuales no permitiran contar con
un sistema de gestién de calidad, el cual este acreditado por las

instituciones que lo certifican.

Contando con un eduipo de trabajo calificado, certificado y un sistema de
gestion como base, pbdremos irhplementar el Plan de Control de Calidad
segun se muestra en el presente informe y de ese modo evitar los costos
de no calidad, la satisfaccion del cliente y mantenernos lideres en el

mercado.

5.2 Evaluacién Econdmica de la Fabricacién y Montaje del Proyecto.
La fabricacion de los tanques v las tuberias se realizaron en 3 etapas con

las siguientes descripciones:

- Fabricacion y Montaje de Tanques de Combustible P-2007 (Central
Térmica Eten)
-  Fabricacion y Montaje de Tanques de Combustible P-2015 (Central

Térmica Recka)
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Fabricacion y Montaje de Tuberias P2028 (Central Térmica Recka)

5.2.1 Costo de Fabricacion y Montaje de Tanques P-2007 - “Tanque
de Almacenamiento de Combustible Liquido”

En la tabla 60 presentamos el resumen del valor de venta del proyecto
“Fabricacién y Montaje de Tanques de Almacenamiento de
Combustible Liquido®, el cual suma US$ 3,202,705.00, logrando
obtenerse una rentabilidad de! 16.94% el cual asciende a

US$ 542 ,667.00 favorable para el proyecto.

5.2.2 Costo de Fabricacion y Montaje de Tanques P-2015 -

“Fabricacion de Tanques de Combustible Liquido en Terreno”

En la tabla 61 presentamos el resumen del valor de venta del proyecto
“Fabricacion y Montaje de Tanques de Cbmbustible Liquido en terreno”,
el cual suma US$ 2,670,660.00, logrando obtenerse una rentabilidad
del 17.24% el cual asciende a US$ 460,344.00 favorable para el

proyecto.

5.2.3 Costo de Fabricacién y Montaje de Tuberias P-2028 -“Montaje

de Sistema de Tuberias y Equipos Mecéanicos del B.O.P.”

En la tabla 62 presentamos el resumen de! valor de venta del proyecto
“Fabricacion y Montaje de Sistema de Tuberias y Equipos Mecanicos

del B.O.P", el cual suma US$ 1,876,481.00, logrando obtenerse una
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rentabilidad del 13.09% el cual asciende a US$ 245,600.00 favorable

para el proyecto.

5.2.4 Costo de Aseguramiento de Calidad de los Proyectos

P-0007, P-2015 y P-2028

En la tabla 59 presentamos el resumen del costo de aseguramiento de

la calidad en cada uno de los proyectos, los cuales seran comparados

con el valor de venta del proyecto, para observar el porcentaje que

representa el costo de aseguramiento de la calidad en el proyecto.

Tabla 59: Cuadro de Resumen de Costo de Aseguramientoc de la Calidad

, S, Costo Valorde venta de | Costo Valor Venta {CWAC)
Codigo de i Aseguramiento Control de L
1 provecto Jefe de Calidad e Calidad Calidad. Aseguramiento de fa del Proyecto V5
4 ' Calidad (CVWAC) (o) (o)
p-2007 1INGENIERD LINGENIERO 1INGENIERO 3,202,705.00 45,305.50 141%
P15 | LINGENIERO | 1INGENIERQ | 1INGENIERO 267866000 44561.50 167%
P-2028 1 INGENIERG 1 INGENIERO 3 INGENIEROS 1,876,481.00 54,236.00 2.89%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 60: Cuadro de Resumen de Costo del Proyacto P-2007

FABRICACION Y MONTAIE DE TANQUES P-2007

) ‘ "
Descripcidn Egresos CostosIndirectos | Costo Directos | Gastos Generales Van;Sz};ema Costo Total Utilidad fut ‘I::ad}
Operativos Ci Cb G.G . Uss us
p {C4) (.o} (6.6} uss $ 3 v
. valorizacion de .
Parcial Obra e T e 3,047,638.00 2,549,682.00 497,936.00 16.34%
Ordenes de
parcial Servicio N [ S 150,742.00 108,340.00 41,402.00 2747%
Adicionales
Trabajos
Parcial Adidopales | . | o | | 4,325.00 1,016.00 3,309.00 76.51%
Contratistas |
Fabricaciony
Total Montaje 200,346.00 177,128.00 2,081,760.00 150,804.00 3,202,705.00 2,660,038.00 542,667.00 16.99% -

Egresos Operativos: Gastos financieros y gastos de
oficina central. Los montos indicados no incluyen iGV.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 61: Cuadro de Resumen de Costo del Proyecto P-2015

FABRICACION Y MONTAJE DE TANQUES P-2015
- itid
Descripcién Egresos Costosindirectos | Costo Directos | Gastos Generales Valor(:ir\}lenta Costo Total Utilidad [Ut:\;sad;
H A .0} {G.G ) S 13
Operativos cH {C.Dj {G.G} Us$ uss uss (v.v)
Valorizacidn de
Parcial °'g:ra --------------- S I 2500,166.00 | 2,143,336.00 395,810,00 15.62%
Ordenes de
Parciat | Servicio R N (e 96,636.00 51,863.00 44,773.00 46.33%
Adicionales
Trabajos
Parciai | Aditionales 33,858.00 15,097.00 18,761,00 55.41%
Contratistas
Fabricacidn
Total Mr;m-ie Y 16272000, | 135,560.00 1,743,580.00 168,456.00 2,670,660.00 2,210,316.00 460,344.00 17.24%

Fuente: Elaboracion propia

Egresos Operativos: Gastos financieros y gastos de
oficina central. Los montos indicados ro incluyen IGV.
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Tabla 62: Cuadro de Resumen de Costo del Proyecto P-2028

FABRICACION Y MONTAJE DE TUBERIAS P-2028

. . ‘ ] tilid
Descripcion Egresos Costos Indirectos | Costo Directos | Gastos Generales Valo:\d’ev\}!ema Costo Total Utifidad w 'Vsad'
thv cl C. G. . us us
Operativos (cn {c.D) (6.6} uss 3 » {v.v)
. Valorizacién de
Parcial obra S . 1,708,587.00 1,537,722.00 170,865.00 10.00%
Ordenes de
Parial [ Semido | . f | : — 140,745.00 83,956.00 56,789.00 40.35%
Adicionales
Trabajos
parcial  pAdidonales | D (R 27,149.00 9,203.00 17,946.00 66.10%
Contratistas.
Fabricacidny.
Total M’;‘::: e Y 110,077.00 45,539.00 1,144,993.00 330,272.00 187648000 | 1,630,881.00 245,600.00 13.09%

Fuente: Elaboracion propia

Egresos Operativos: Gastos financieros y gastos de
oficina central. Los montos indicados no incluyen IGV.
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VL. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La Implementacion del Plan de Control de Calidad en el proyecto de
Fabricacion y Montaje de Tanques y Sistemas de Tuberias para las
Centrales Térmicas de Eten y Recka se establecié adecuadamente,
logrando cumplir los objetivos trazados. Consiguiendo la satisfaccién del
cliente, mediante la entrega oportuna del proyecto y cumplimiento de todas
las especificaciones técnicas requeridas por el cliente. Adicionalmente a
ello la implementacion y mejora del plan de calidad permite que la
supervision del cliente pueda visualizar el proyecto en sus etapas y tener

un mejor criterio para la evaluacion y conformidad del mismo.

El plan de calidad se adapt6 a la realidad de los proyectos, para de este
modo actualizar los procedimientos y pianificar los recursos asociados que

debe aplicarse.

El plan de inspeccion y ensayos nos permitié distribuir los recursos de
inspeccion para la elaborar los procedimientos, desarrollar las
inspecciones, pruebas, ensayos los- cuales fueron plasmados en los

registros de control de calidad que formaran parte del dossier de calidad.

El Plan de soldadura nbs permitio planificar las calificaciones de los
soildadores requeridoé para el proyecto, en cada una de las etapas del
mismo, de ese modo siempre se contd con el personal calificado parta cada
una de las actividades de soldadura.
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Las matrices de control e indicadores de calidad nos permitieron llevar el
proyecto con un control en el tiempo, esto quiere decir que la supervision
del cliente pudo evaluar el proyecto en cualquiera de sus etapas y de este
modo generar una confiabilidad de los trabajos que se vienen realizando

segun lo establecido en el plan de calidad.

Una adecuada implementacion y mejora del plan de control de calidad
minimizara los costos de no calidad, debido a los reprocesos que pudieran
existir en el proyecto. Para poder cumplir con esta implementacion y mejora
se tiene que cumplir con una serie de condiciones indicadas en la

evaluacion técnica. -

6.2 Recomendaciones

La empresa a través del directorio y en cumplimiento de su visién y misién
debe asignar los recursos necesarios para mantener los niveles de calidad
en cada uno de sus proyectos, independientemente de la magnitud del

mismo.

La gerencia de operaciones a través de su programa de capacifaciones
debe realizara las capacitaciones permitiendo formar conocimientos solidos
de los criterios de las norma, codigos y esténdaresl (AP1, ASME, AWS,
ASTM, AISC y SSPC), asi mismo actualizar las acreditaciones del personal
de ensayos no destructivos (END) de nivel II, en las técnicas de inspeccién
visual y tintes penetrantes, segun practica recomendada ASTM SNT-TC-

1A.
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Segun los resuliados obtenidos en la evaluacién econémica, los
presupuestos asignados para el plan de control de la calidad en cada
proyecto deberan variar en funcién al tipo de proyecto que se ejecute, cabe
mencionar la diferencia que existe en recursos del personal entre la
fabricacion y montaje de tanques de hidrocarburos, comparado con la

fabricacién y montaje de sistema de tuberias.
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8.1 Anexos

Vill. ANEXOS Y PLANOS

8.1.1 Plan de Calidad CTR-CAL-QCP-HA2-201.
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1.

OBJETIVO

El presente Pian de Calidad define como HAUG S.A. establecera el proceso y la
secuencia de actividades ligadas a la calidad, con base en la normativa 1SO
9001:2008, y que sean aplicables a la ejecucién de actividades que constituyen el
proyecto “MONTAJE DE EQUIPOS MECANICOS, TUBERIA DE ACERO;
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y VALVULERIA DE PLASTICO Y
SUMINISTRO E INSTALACION DE AISLAMIENTO. por encargo de la CENTRAL
TERMICA RECKA.

El contenido de este documento, asi como lo indicado en el documento
“PE.OPER.2028.PL.002 Pian de Inspeccion y Ensayo™ del proyecto, acerca de los
controles a aplicar durante las diferentes etapas de los procesos de fabricacion y
montaje aplicables al proyecto “MONTAJE DE EQUIPOS MECANICOS, TUBERIA
DE ACERO, SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y VALVULERIA DE
PLASTICO Y SUMINISTRO E INSTALACION DE AISLAMIENTO", permiliran dar la
confiabilidad a COBRA PERU $.A., que los trabajos ejecutados por HAUG S.A., son
acordes con los requisitos de la calidad aplicables a la ejécucian del proyecto,

AMBITO DE APLICACION

El presente Plan de Calidad es aplicable a los trabajos requeridos en el proyecto
“MONTAJE DE EQUIPOS MECANICOS, TUBERIA DE ACERO, SUMINISTRO E
INSTALACION DE TUBERIAS Y VALVULERIA DE PLASTICO Y SUMINISTRO E
INSTALACION DE AISLAMIENTO” cuyas labores de fabricacién parcial se
realizaran en los Plantas de produccion de HAUG S.A. en Lima, mientras que las
labores de montaje se ejecutardn en la CENTRAL TERMICA RECKA, distrito da
Reque, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, Per(.

RESPONSABILIDAD DE IMPLEMENTACION

Gerente de Proyecto:

¥ Responsable del cumplimiento de todas las obligaciones contraidas en el
contrato, hasta el cierre satisfactorio del mismo. .

¥ Asegurar que se disponga y se asignen los recursos humanos calificados segun
el organigrama del Proyecto, asi como que se disponga y asigne los recursos
necesarios para asegurar la calidad del Proyecto.

N

NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revision vigente.
NOTA 2: Prohibida su repraduccidn ylo difusidn parcial o total sin la autorizacion de la Gerencia
Generat o de su representante.
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v

Mantener comunicacion con el personal de Calidad del proyecto y monitorear ef
cumplimiento de las obligaciones contractuales en materia de Calidad.

Jefe de Control de Calidad (Obra):

v
v

Administrar el Plan de Calidad del Proyecto.

Responsable de verificar que se efectie las actividades operativas establecidas
en el Plan de Calidad.

Monitorear y/o coordinar la ejecucion de las inspecciones y ensayos a realizar
durante el proyecto, segin se detalla en el Plan de Inspeccién y Ensayo
aprobado por el cliente. '

Delegar y asignar funciones a Jos Inspectores de Calidad y monitorear el
curnplirmiento de las mismas.

Coordinar y realizar seguimiento de las No Conformidades hasta el cierre de las
mismas.

Organizar la elaboracion final del Dossier de Calidad del Proyecto.

Inspector de Control Calidad (Planta y Obra):

v

v

v

Ejecutar, monitorear y/o coordinar la ejecucion de las inspecciones y ensayos de
su especialidad, segin se detalla en f Plan de Inspeccidn y Ensayo aprobado
por el cliente.

Elaborar yfo completar los datos de los registros de calidad aplicables y
compilarios en el Dossier de Calidad del proyecto.

Emitir No Conformidades vy realizar el seguimiento hasta el cierre de las mismas.

4. REFERENCIAS

v
v

v

v

Documento PE.QHSE.0000.MA.001: Manual QHSE HAUG S.A.

Documente CTR-COM-PRO-CPI-007: Procedimiento de Aseguramiento de la
Calidad y Gestion documental para Vendedores, emitide por CENTRAL
TERMICA RECKA.

Documento CTR-DIR-PRO-CPI-002: Procedimiento de Codificacion, emitido por
CENTRAL TERMICA RECKA,

Documento CTR-DIR-PRO-CPI-003: Procedimiento de Coordinacion, emitido por
CENTRAL TERMICA RECKA.,

A

NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de ulilizar la revision vigehte.
NOTA 2: Prohibida su reproducsion yfo difusion parcial o total sin la autorizacion de la Gerencia
General 0 de su represeniante.
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v CTR-01-VB-SIM-EA-00002 Especificacién Técnica de. montaje de Sistema de
Tuberias y Equipocs Mecanicos del B.O.P.

¥ CTR-01-YM-MIP-EA-24130 Specification for Non-metallic Piping and Valves.

¥ CTR-01-YM-MIP-EA-24111 Steel Piping Material Purchase Specification.

¥ CTR-01-YM-MIP-EA-24121 Steel Piping Shop - Fabrication Technical
Specification.

v CTR-01-YM-MIP-EA-24150 Erection of Steel piping and Support Technical

Specification.

CTR-01-YM-MIP-27700 Painting Specification.

PE.QHSE.0000.PR.001 Procedimiento de Control de Documentos y Registros.

PE.DHRS.0000.PR.002 Procedimiento de Capacitacion de Personal

PE.OPER.0000.PR.001 Procedimiento de Ingenleria.

FE.OPER.0000.PR.002 Procedimiento de Abastecimiento de Bienes y Servicios

PE.OPER.0000.PR.017: Identificacion y Trazabilidad.

PE.OPER.0000.PR.007 Procedimiento: Gestidn de Equipos/instrumentos de

Medicion y Ensayo

PE.QHSE.0000.PR.004: Procedimiento de Contro! del Producto No Conforme.

PE.QHSE.Q000.PR.003: Procedimiento de Acciones Correctivas y Preventivas

v PE.QHSE.0000.PR.002 Procedimiento de Auditoria Interna.

S N N R G

AN

TERMINOLOGIAS
No aplica.

DESARROLLO

6.1 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

La Gerencia General de MAUG S.A. ha establecido una Misidn, Vision y Politica
Integrada QHSE (Calidad, Seguridad, $alud Qcupacional y Medio Ambiente) para
desarroilar y mantener un Sistema Integrado de Gestidn y lograr los beneficios de
todas fas partes interesadas. La Gerencia General de HAUG S.A., através de la
Gerencia de Operaciones ha designado al Gerente de Proyecto, quién tendra la
respbnsabilidad general del proyecto. En consecuencia dicha persona tiene plena
responsabilidad y compromiso con la implementacion del Plan de Calidad para el
presente proyecto.

N

NOTA 1: Es responsabifidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisién vigente.
NOTA 2: Prohibida su reproduccidn y/o difusidn parcial o total sin la autarizacion de la Gerencia
General o de su representante.
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6.1.1 MISION, VISION Y POLITICA INTEGRADA

MISION

Prestar servicios de su especialidad con los mas allos niveles de calidad, seguridad,
cumplimiento y rentabilidad, para la plena satisfaccion de sus Clientes y el
cumplimiento de su responsabilidad social y en’ipresarial.

VISION

Ser empresa lider en Ingenieria, Construcciéon y Montaje, con crecimiento en el Peru
y presencia en el extranjero, basado en exigentes criterios de calidad e innovacién,
garantizando a sus Clientes un servicio de excelencia.

POLITICA INTEGRADA

En HAUG S.A. nos dedicamos a ofrecer servicios de ingenieria, Construccion y
Montaje con personal altamente calificado y con una presencia en el mercado de
mas de 60 afos de experiencia.

Para garantizar el éxito sostenido de nuestro negocio, asumimos los siguientes
COMPromisos:

» Cumplir con los requisitos establecidos por nuestros clientes en términos de
calidad, seguridad, salud en el trabajo, y medio ambiente.

» Pravenir la contaminacién ambiental, las lesiones y enfermedades
ocupacionales como consecuencia de nuestras actividades.

»  Cumplir con ta legistacidn naciona! vigente y con cualquier otro requisito que
la organizacion considere necesaric en materia de calidad, seguridad, salud
en el frabajo y medio ambiente.

e Garantizar que los trabajadores y sus representantes sean comunicados ¥
consultados sobre la gestion de seguridad y salud en el trabajo promoviendo
su participacion acliva.

= Mejorar continuamente la eficacia de la gestion del Sistema QHSE.

I
. General o de su representante.

NOTA 1: £s responsabilidad de fos usuarios asegurarse de utilizar la revision vigente.
NOTA 2: Prohibida su reproduccién ylo difusién parcial o total sin la autorizacién de la Gerencia
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6.2 CONTROL DE DOCUMENTOS Y DATOS

HAUG S.A. ha establecido el documento “PE.QHSE.0000.PR.001 Procedimiento
de Control de Documentos y Registros” como parie de su Sistema Integrado de
Gestion, en el cual se define los controles necesarios para aprobar los
documéntos a desarollar, su revisidn y actualizacion, cuando sea necesario, asi
como para llevar a cabo su re-aprobacion. El Ingeniero de Proyecto seguira los
lineamientos de este procedimiento a fin de asegurar que la distribucién de los
documentos es controlada, que son legibles, recuperables y trazables, asi come
también evitar el uso no intencionado de documentos obsaletos.

La documentacion acopiada durante el proyecto conforma el archivo de datos del
proyecto, y deberd ser mantenida, en medios fisicos o electrénicos, asi como
permitir su acceso y recuperacion, al menos durante 5 afios después deia
entrega del proyecto.

El area de Control de Calidad sera el responsable de aprobar y firmar todas las
docurnentaciones que involucra al Proyecto antes de entregar al cliente para su
revision y aprobacion.

6.3 CONTROL DE LOS REGISTROS

Toda fa documentacién generada como parte de la implementacion del presente
Plan de Calidad del proyecto constituirda una evidencia o registro del
cumplimiento de los requisitos del cliente. El ingeniero de Proyecto y el Inspector
de Calidad del proyectc seguiran los lineamientos del documento
“PE.QHSE.0000.PR.001 Procedimiento de Control de Documentos y Registros”
para la identificacion, almacenamiento, proteccion, recuperacion y disposicion
final de ios registros.

6.4 GESTION DE LOS RECURSO0S

HAUG S.A. ha previsto ia asignacién de todos los recursos necesarios para la
correcta y completa ejecucién de los trabajos del proyecto, con la finalidad de
lograr ios requisitos de calidad especificados por COBRA PERU S.A.

HAUG S.A. se asegura que todo el personal sea competente, con base en la
educacion, formacion, habilidad y experiencia; adecuada a las funciones que
desempefiaran en el proyecto. Las competencias necesarias del personal para

NOTA 2: Prohibida su reproduccion y/o difusidn parcial o total sin la autorizacién de la Gerencia
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cada puesto dentro de la organizacion se encuentran establecidas en el “Manual
de Descripciones de Puestos”. Periddicamente se realizan evaluaciones de
desempefio, cuyos resuitados pueden determinar ias necesidades de
capacitacién del personal para mejorar sus competencias y alinearlas a las
requeridas para el proyecto.

HAUG S.A. cuenta con el documento “PE.DHRS.0000.PR.002 Procedimiento de
Capacitacion de Personal”, ds tal manera de asegurar que el personal gue
conforma la organizacién es calificado y cuenta con el perfil requerido para el
desempefio de ias funciones que les seran asignadas.

Respecto a los equipos a emplear en ef proyecto, el area de Mantenimiento, se
asegurara de que los equipos empleados en la planta de produccién se
encuentren operativos y se les ha reslizado el mantenimiento periddico
programado.

6.5 REVISION DE LOS REQUISITOS DEL CLIENTE

La relacién entre COBRA PERU $.A y HAUG S.A, es plasmada formamente
en la Orden de Compra N° CTR-COM-OQ-CPI-053 Rev. 0 por la ejecucitn de los
trabajos del Proyecto, el cual es acompafiado de especificaciones técnicas y
otros documentos qué definen el alcance det proyecto y los requisitos de calidad
para los trabajos del Proyecto.

Como résultado de {a revision de los requisitos de Calidad del proyecto, se ha
elaborado los documentos “PE.OPER.2028.PL.002 Plan de Inspeccion y Ensayo
especifico para Fabricacién y Montaje de Tuberias” y “PE.OPER.2028.PL.003
Ptan de Inspeccion y‘Ensayo especifico para Montaje de Equipos Mecanicos” del
proyecto, donde se resumen 105 controles y criterios de aceptacién aplicables
durante las fases del proyecto. Este Plan de Inspeécién y ensayo incluirad los
requisitos legales y reglamentarios que fueran aplicables al proyecto.

6.6 COMUNICACION CON EL CLIENTE

HAUG S.A. mantendra una comunicacion permanente con COBRA PERU S.A.
durante toda la ejecucién del proyecto, siguiendo fos mecanismos formales
establecidos en fa Orden de Compra. Esta comunicacion puede ser relativa al
avance del proyecto, consultas técnicas, modificaciones del contrato o alcance

\ | NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utifizar 1a revisién vigente.
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del proyecto, resultados de pruebas, asi como la retroalimentacion del cliente,
incluyendo sus quejas y tratamiento de las mismas.

La comunicacién con COBRA PERU S.A. podra realizarse por canales formales
@ informales, toda comunicacidn formal sera realizada a través del ingeniero de
Proyecto,

6.7 DISENO

HAUG S5.A. realizar4 el disefio de los entregables del proyecto que estan bajo su
responsabilidad, siguiendo las etapas de planificacion, revision, verificacion y
validacién, asi como las referidas al control de cambios del disefio, de acuerdo
con el documento “PE.OPER.ODD0.PR.O01 Procedimiento de Ingenieria® del
Sisterma Integrade de Gestidn, asegurando la interaccion entre las diferentes
areas implicadas en ¢! disefio para asegurar una comunicacién eficaz v una clara
asignacion de responsabilidades.

6.8 PLANIFICACION Y DESARROLLO DEL PROYECTO

HAUG SA. realizard la planificacion del proyecto, la misma gue estara
relacionada a la consecucion de los objetivos de alcance, tiempo y costo, asi
como de calidad, seguridad, salud ocupacional y medio ambiente, segun los
lineamientos establecidos en su Manual QHSE.

Se establecera un cronograma inicial y una estructura de descomposicion del

trabajo como finea base para determinar los recursos necesarios y su gestion en
el tiempo. '

De considerarlo necesario, el ingeniero de Proyecto solicitara la emision de
procedimientos, planes o instrucciones especificas para el proyecto, los mismos
que seguiran los lineamientos del documento “PE.QMSE.0000.PR.001
Procedimiento de Control de Documentos y Registros” del Siétema Integrado de
Gestién.

6.9 COMPRAS

HAUG S.A. a través de su area Logistica realiza el procesd de compras de
materiales e insumos requeridos por el proyecto, asegurando el cumplimiento de.

NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisién vigente.
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los requisitos de compra especificados y de acuerdo a lo establecido en el
procedimiento “PE.OPER.0000.PR.002 Procedimiento de Abastecimiento de
Bienes y Servicios” del Sistema Integrado de Gestion.

Todos los pedidos de compras deberdn ser ingresados al sistema informatico de
requisiciones y seguir los niveles de aprobacién correspondientes para que el
area Logistica pueda emitir las Ordenes de Compra o Servicio oportunamente.

6.10 SEGUIMIENTO Y MEDICION DEL PROYECTO

HAUG §.A. ha dispuesto a Ia través de la Gerencia de Qperaciones que en cada
proyecto se efect(len actividades de seguimiento y control, mediante ia emisién
de un reporte semanal que incluya los indicadores de avance, con base en
indicadores respecto a una programacion inicial o linea base, donde se
plasmaran también los ajustes necesarios para mantener el control de las
operaciones del proyecto, asi como la retroalimentacion a las diversas areas
operativas de la organizacion, respecto a su participacién e involucramiento en
las actividades que se les solicita desde los proyectos.

Asimismo, mediante el cumplimiento de las inspecciones y ensayos indicados en
el documento “PE.OPER.2028.PL.002 Plan de Inspeccién y Ensayo” del
proyecto, se mantendra el control de las actividades de inspeccion y ensayo
realizadas a lo largo del desarrollo del proyecto,

6.11 IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD

HAUG S.A. ha previsto un sistema de control de materiales y elementos que
seran incorporados al proyeclo bajo la premisa de demostrar el uso de
materiales aprobados y liberados. Se seguirdn los lineamientos del documento
‘PE.OPER.OC00.PR.017: Identificacion y Trazabilidad” y se registrara cada
elemento o parte del producto final mediante una marca individual indicada en el
plano y asocidndola a la documentacion de calidad recibida con e! material, de
tal manera que pueda hacerse rastreable hasta su origen.

6.12 BIENES DEL CLIENTE

HAUG S.A. cuida los bienes del cliente mientras estén bajo el control de la
empresa o estén siendo utilizados por la misma.

NOTA 1: Es responsabilidad de fos usuarios asegurarse de ufilizar ta revisidn vigente.
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Se identifica, verifica, protege y mantiene los bienes del cliente suministrados
para su utilizacion o incorporacion dentro del producto.

6.13 PRESERVACION DELOS ENTREGABLES DEL PROYECTO

HAUG S.A. preservara los entregables del proyecto durante las fases de
procesamiento hasta la entrega al destino previsto para mantener la conformidad
con los requisitos. Esto incluye la identificacion, manipulacién, embalaje,
almacenamiento y protecuon de todos los componentes o sus partes hasta que

sean entregados al cliente, segun los requenmlentos contractuales.

6.14 CONTROL DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

HAUG S.A. de acuerdo a lo indicado en el documento “PE.OPER.0000.PR 007
Procedimiento: Gestidn de 'Equipos/instrumentos de Medicion y Ensayo” del
Sistema Integrado de Gestion, y a través del Inspector de Calidad def proyecto
se asegurara que los equipos utilizados para ei contro! e inspeccién, medicion
yfo verificacion estén en condiciones de uso y con calibracion vigente.

El Inspector de Catidad, revisara fa vigencia de los informes y certificados de
calibracién antes de proceder a las mediciones definitivas, Asimismo, se debera
asegurar las condiciones ambientales adecuadas para e! almacenaje de equipos
e instrumentos, que por su precisién 1o requieran. Sélo se ulilizaran equipos que
se encuentren dentro del periodo de ‘calibracion vigente,

HAUG SA, mantendra un programa de calibracién de todos sus equipos e
instrumentos, para garantizar una medicion eficiente, manteniendo en tode
momento la trazabilidad de calibracién.

6.15 CONTROL DEL PRODUCTO NO CONFORME

HAUG S.A. de acuerdo al documento“PE.QHSE.0000.PR.004: Procedimiento de
Control del Producto No Conforme” del Sistema Integrado de Gestién, controlara
todos aquellos elementos que no cumplan con ios requisitos especificados, los
cuales dependiendo de su situacion, sefdn identificados y separados temporal 6
definitivamente basandose en la disposicion que emita el Inspector de Control
de Calidad.

NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utitizar la revision vigente,
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El Inspector de Control de Calidad, eféctuaré el seguimiento de los elementos No

" Conformes hasta su disposicidn final referente a su dlilizacién o no en el

- Proyecto,

6.16 ACCIONES CORRECTIVAS / PREVENTIVAS

HAUG S.A. de acuerdo al documento “PE.QHSE.0000.PR.003: Procedimiento
de Acciones Correctivas y Preventivas® del Sistema Integrado de Gestién,
definird y ejecutard las acciones a seguir en caso de observarse un producto No

" Conforme, esto podré incluir acciones correctivas o acciones preventivas para

evitar su ocurrencia y/o recurrencia a lo largo del desarrollo del Proyecto.

6.17 AUDITORIAS INTERNAS"

HAUG S.A. realiza periédicamente; por lo menos una vez al afio, auditorias
internas para verificar que el Sistema Integrado de Gestién implementado es
conforme con los.requisitos de las normas de referencia y los establecidos por la

" organizacion.

7. HISTORIAL DE CAMBIOS

Como parte’ de Jas auditorias intemas una muestra de los procesos que
involucran algunos proyectos serén auditados.

Los lineamientos para {a realizacion de auditorias internas se establecen en el
procedimiento “PE.QHSE.0000.PR.002 Procedimiento de Auditoria Interna”.

s
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ANEXO: ORGANIGRAMA DEL PROYECTO
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1. OBJETIVO
Ei presente documentc muestra las inspecciones, ensayos y/o pruebas a ser,
consideradas para el control de “FABRICACION Y MONTAJE DE TUBERIAS para el
proyecto CENTRAL TERMICA RECKAE]de acuerdo con [os requisitos de la calidad y
estandares aplicables.

2. AMBITO DE APLICACION
El presente Plan de inspeccion y Ensayo es aplicable a los trabajos de “FABRICACION
Y MONTAJE DE TUBERIAS para el proyecte CENTRAL TERMICA RECKA” " qué se
desarrollaran en el distritoc de Reque, Provincia de Chiclayo, Departamento de
Lambayeque, Pera.

3. RESPONSABILIDAD DE IMPLEMENTACION

Jefe de Calidad:

¥ Administrar el Plan de Calidad del Proyecto.

¥ Monitorear ylo coordinar la ejecucién de las inspecciones y ensayos a realizar
durante el proyecto, segun se detalla en el Pian de Inspeccion y Ensayo aprobado
por el cliente.

v" Delegar y asignar funciones a los Inspectores de Calidad y monitcrear el
cumplimiento de las mismas.

v Asegurarse del uso de equipos e instrumentos calibrados.

v Emitir las No Conformidades que se generarén durante el montaje y efectuar su
tratamiento y seguimiento hasta el cierre de las mismas.

¥ Organizar ja elaboracién final del Dossier de Calidad del Proyecto.

Inspector de Calidad:

v Ejecutar, monitorear y/o coordinar la ejecucién de las inspecciones y ensayos de su
especialidad, segun se detalla en el Plan de Inspeccién y Ensayo aprobado por el
cliente. ‘

v Elaborar ylo completar los datos de los registros de calidad apticables y compilartos
en el Dossier de Calidad del proyecto.

¥ Emitir No Conformidades y reaiizar el seguimiento hasta el cierre de las mismas.

<

Colaborara en ia organizacion final del Dossier de Calidad.

NOTA {: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de ulffizar ta revisidn vigente.
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4. REFERENCIAS
v PE.QHSE.Q000.MA.001: HAUG QHSE Manual.

v CTR-01-VB_-SIM-EA-Q0002 Especificacién Técnica de Montaje de Sistema de

Tuberias y Equipos Mecanicos del B.O.P.

v CTR-01-YM_-MIP-EA_-27700 Especificacion de Pintura.
v CTR-COM-PRO-CPI-007 Aseguramiento de calidad del proveedor y Procedimiento

de Gestién Documentaria.
v ASME B31.t Power piping

v Lista General de Tuberias CTR-01-YM_-MLM-EA_-40600-Rev. A

5. TERMINOLOGIAS
Leyenda tipo de control:
PE: Punto de espera.
R: Revisién.
W: Atestiguar, presenciar
I: Inspeccidn.
V: Verificacion

* PE (Punto de Espera): Este tipo de control indicara que el inspector QC de
HAUG debe estar presente en fa ejecucién def trabajo.
+ R (Revision}: Este tipo de control es documentario, tanto para el inspector QC de

HAUG, como para [a supervision de COBRA.

s W (Atestiguar, presenciar). Este tipo de control, requiere Ja presencia de la

supervision COBRA, para realizar la actividad.

= | {Inspeccion): Este tipo de control fo realizara el inspector QC, durante ef

proceso de la ejecucién del trabajo.

» V (Verificacidn): Este tipo de control lo realiza la supervision COBRA, durante el

proceso de la ejecucion del trabajo.

6. DESARROLLO
Ver tabla abajo.

El control de Calidad de HAUG, notificara al 'supervisor del cliente acerca de la

ejecucion de las inspecciones y ensayos.

General o de su representante.
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Documento PE.OPER.2028.RG.001:;
Documento PE.OPER.2028.RG.002:
Documento PE.OPER.2028.RG.003:
Documento PE.QPER.2028.RG.004:
Documento PE.OPER.2028.RG.005;
Documento PE.OPER.2028 RG.008:
Documento PE.OPER.2028.RG.007;
Documento PE.OPER.2028. R(G.008:
Documenta PE.OPER.2028.RG.009:
Documento PE.OPER.2028.RG.010:
Documento PE.OPER.2028.RG.011:
Documento PE.OPER.2028.RG.012:
Documento PE.OPER.2028.RG.013:
Documento PE.OPER.2028 RG.014:
Documento PE.QPER.2028.RG.015:
Documenta PE.OPER.2028.RG.016:
Documento PE.OPER.2028.RG.017;
Camet de Identificacién de Soldador.

Lista de procedimiento de Scldadura.

Lista de Calificacién de Proc. de Soldadura.
Lista de Soldadares Calificados.

Lista de Instrumento de Medicién y Control.
Lista de Personal END.

Registro de Recepcion de Materiales.
Registrb de Trazabilidad.

Registro de Control Dimensional.

Registro de Inspeccién Visual de Soldadura,

Registro de Insp, por Tintes Penetrantes.
Registro de Proteccién Superficial,
Registro de Adherencia.

Registro de Liberacién Final.

Registro de Verificacién Topografica.
Registro de Inspeccion Radiografica.
Registro de Prueba Hidrostatica.
Registro de Verificacion de Torque.
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PR\ NOTA 2: Prohibida su reproduceién yio ditusion pareisl o total sin la eutorizacion de la Geréncia General o de su
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fepresentanie.
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Tay | Codigo: \ ’ Fianofs) de referencla:

Norma de referencia; .. | Inspeccionado por:

DATOSOEPRUEBAT . . - .~ i
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* Carnet de Identificacién de Soldador

/ gl PROYECTO: CENTRAL TERMICA RECKA \
CARNET DE SOLDADCR
haug
Nombye:
Apellido:

- DNk

Fecha de emision:

Qa Soldador Vifido hasta: )

Datos y Rango de Catificacion: \
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| Norm-a wes Proceso

[ Supervizor HAUG | OCWAUT Supervisor COBAA

\ J
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1. OBJETIVO

El presente documento muestra las inspecciones a ser consideradas para el
control de soldaduras en la fase de fabricacion y montaje del proyecto
“MONTAJE DE EQUIPOS MECANICOS, TUBERIA DE ACERO, SUMINISTRO E
INSTALACION DE TUBERIAS Y VALVULERIA DE PLASTICO Y SUMINISTRO
E INSTALACION DE AISLAMIENTO” para CENTRAL TERMICA RECKA, de
acuerdo con los requisitos de la calidad especificados y estandares aplicables.

. AMBITO DE APLICACION

El presente Plan de Soldadura es aplicable a ios trabajos requeridos en
fabricacion del proyecto “MONTAJE DE EQUIPOS MECANICOS, TUBERIA DE
ACEROC, SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS ¥ VALVULERIA DE
PLASTICO Y SUMINISTRO E INSTALACION DE AISLAMIENTO” cuyas labores
de montaje se ejecutaran en la CENTRAL TERMICA RECKA, distrito de Reque,
Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, Perd.’

. RESPONSABILIDAD DE IMPLEMENTACION

¥ Jefe de Control Calidad (Qbra);

v Gestionar el Plan de Soldadura del Proyecto.

¥ Se coordinag con e personal de control de calidad del cliente para ser testigo
de la prueba o inspeccion, segin corresponda.

¥ Inspector de Calidad (Qbra):

v Ejecutar las inspecciones detalladas en el Plan de Soldadura de Taller y Obra
aprobado por el cliente.

v Elaborar y/o completar los datos de los registros de calidad aplicables y
compilarios en el Dossier de Calidad del proyecto.

. REFERENCIAS

v Especificacion técnica: CTR-01-VB-SIM-EA-00002 151 Fabricacion de tanques
de combustible liqu'ido en terreno,

v ASME B31.1 Power Piping.

v Codigo AWS D1.1 22va Edicién — 2010,

NOTA 1:Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revision vigente.
NOTA 2: Prohibida su reproduccién yio difusion parcial o totat sin la autorizacién de la Gerencia

=3 General o de su representante.
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v Procedimiento de Inspeccién Visual de Soldadura CTR-CAL-PRO-HA2-201

o Planos de fabricacion de isométricos de tuberias.
o Planos de fabricacién de soportes de tuberias.

5. TERMINOLOGIAS
Bisel simple: ‘

Un ranura de soldadura formada por la combinacién de un miembro a empalmar
que tiene un borde biselado y una superficie plana de un miembro,

Soldadura en fllets:

Es una soldadura de seccion transversal triangular.

6. DESARROLLO
(Ver tabla abajo).

El inspector de calidad realizard las siguientes actividades:

El control de la preparacion de bordes de soldadura se realizara antes de la
operacién de soldeo, inmediatamente después de haber realizado Ia fase de
limpieza pre-soldeo.

Controlar que los biseles y preparacién de soldaduras estan exentos de éxidos
y suciedad. : '

Controlar {a forma geométrica del bisel o preparacion de soldadura de acuerdo
con la ficha de parametros de soldadura aplicable y con las tolerancias
indicadas en el anexc a esta ficha de autocontrol. :

Conlrol del tamafio de la soldadura de acuerdo a lo que especifican los plancs
de fabricacion y WPS.

Para el control geométrico de la preparacion de bordes de soldaduras y tamario
de soldadura, se utilizara el medidor de soldadura (Bridge Cam) -

Para el control de! armado de las juntas, se utilizara el Hi-Lo para controlar el
traslape de la junta a ser soldada.

Bridge Cam - HI-LO

OTA 1:Es responsabitidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revision vigente.

OTA 2: Prohibida su reproduccidn yio difusién parcial o total sin la autorizacién de la Gerencia
eneral o de su represeniante, '
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CONTROL DE PREPARACION DE BORDES Y SOLDADURA
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CONTROL DE PREPARACION DE BORDES Y SOLDADURA
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7. HISTORIAL DE CAMBIOS

Revision_

Descripcidn del cambio

Aprobado por |

(Gargo) Fecha

0

Emitido para ejecucion

Jefa de

Calidad 09/07/2015

A

Emitido para revision

Jefe de
Calidad 06/07/2015

NOTA 1:Es responsabilidad de fos usuarios
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8.1.4 Registro Fotografico de la Fabricacion y Montaje de Tanques

y Tuberias.

Registré Fotografico P-2007

Calificacion de Soldador Soldadura de junta del Tanque

Prueba de Vacio

Prueba Neumatica
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Vista de Tanques de Almacenamiento de Combustible Liquido.
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Registré Fotografico P-2015°

LT
WE: gl

LTS T30

Inicio de construccion del tanque Proteccidon del tanque — proceso de
Soldadura.

Prueba con Tintes Penetrantes Prueba Hidrostatica

Prueba de SaIes
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Vista de Tanques de Combustible Liquido en Terreno

Registré Fotografico P-2028
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Soldadura de Tuberias Instalacion y Aislamiento con Polyken

294



Prueba Hidrostatica Aislamiento de Tuberias

Vista del Sistema de Tuberias del B.O.P — Sistema de Combustible.
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8.2 Planos

8.2.1 Plano de arreglo general de la Planta de la Central Recka.
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8.2.2 Plano de arreglo general “Tanque de Combustible Liquido.
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8.2.3 Plano de arreglo general “Fuel Qil Storage Tank.

- "“ ..-1.-- Lat ot SEmETR l_l_lv
> S P o G o
| eamenreaores s - | [ 0
oAy IO sy == >
T S 02N | e e
HEPPIS - DR S B L L = = =
i vy St} A | [T

F AR ES ¥ ara
SN A g Dok T 1 e e

Ui m kR

L R Y U

p———
Fa— 100830189310 v | v

e

—E
]
3

bt e R o |

1 i

h
§owae-1 By
i Am i

TN B vonne o T P
E TN T R S S T

298




8.2.4 P&ID Liquid Fuel System.
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