
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 

FACULTAD EN INGENIERÍA MECÁNICA Y DE ENERGÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN ENERGÍA 

"IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN DE CONTROL DE 
CALIDAD PARA FABRICACIÓN Y MONTAJE DE 
TANQUES Y SISTEMA DE TUBERIAS DE LAS 

CENTRALES TERMICAS DE ETEN Y RECKA. HAUG" 

INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA 
PROFESIONAL PARA OBTENER EL TÍTULO 
PROFESIONAL DE INGENIERO MECÁNICO 

ROBERT YVAN ZELADA SALÓN 

Callao, Octubre, 2017 

PERÚ 



Mg. MA FERNÁNDEZ 
ARIO 

Ing. JORGE LUIS ALEJOS ZELAYA 
ASESOR 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGÍA 

ACTA PARA LA OBTENCIÓN DEL TITULO PROFESIONAL 

MODALIDAD: INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA 
PROFESIONAL 

A los QUINCE  días del mes de DICIEMBRE  del dos mil diecisiete, siendo las  ins>horas, 

se procedió a la instalación del Jurado de Exposición del Informe de Trabajo de 
Suficiencia Profesional de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía eltosoCución 

Decanta' Tr 006-2017-MIME-PEXIMM  conformado por los siguientes docentes: 

PRESIDENTE 	: Dr. OSCAR TEODORO TACZA CASALLO 

SECRETARIO 	: Mg. MARTÍN TORIBIO SIHUAY FERNÁNDEZ 

VOCAL 	: Ing. EMILIANO LOAYZA HUAMÁN 

ASESOR 	: Ing. JORGE LUIS ALEJOS ZELAYA 

Con el fin de dar inicio a la EXPOSICIÓN DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA 

PROFESIONAL presentado por el Sr. Bach. en Ing. Mecánica ROBERT YVAN ZELADA  

SALON  quien habiendo cumplido con los requisitos para optar el Título Profesional de 

INGENIERO MECÁNICO,  expondrá el Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional, 

titulado: "IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN DE CONTROL D; CALIDAD PARA FABRICACIÓN Y 

MONTAJE DE TANQUES Y SISTEMAS DE TUBERÍAS DEJAS CENTRALES TÉRMICAS DE ETEN Y 

RECKA HAUG" 

Con el quórum reglamentario de Ley se dio inicio a la Exposición de Informe de Trabajo 

de Suficiencia Profesional de conformidad con lo establecido por el Reglamento de 

Grados y Títulos vigente, luego de las preguntas formuladas y efectuadas las 

deliberaciones pertinentes, se acordó dar por PI ? ro6-16 O 	con el calificativo de 

al Sr. Bach. en Ing. Mecánica ROBERT YVAN ZELADA SALON. 

Con lo qüe se dio por cerrada la sesión a las  11 50abildel  día 15 de Diciembre del 

14 

2017. 

Dr. OSCAR 	ORO TACZA CASALLO 
PRESIDENTE 



AGRADECIMIENTO 

Agradecer a Dios, por haberme permitido culminar esta etapa de mi vida. 

Mi familia, quien me apoyo y motivo durante las etapas del desarrollo del 

presente trabajo. 

A todos los profesionales y amigos que me brindaron sus experiencias 

para el desarrollo del presente trabajo. 

A las personas que estuvieron a mi lado apoyándome en esos momentos 

oportunos donde una persona necesita apoyarse para continuar. 

La empresa HAUG por brindarme el respaldo como profesional en el área 

de control de calidad, logrando de ese modo desarrollarme 

profesionalmente. 

A mi alma mater la Universidad Nacional del Callao, por contribuir en mí 

desarrollo profesional. 



ÍNDICE 

PÁG 
INTRODUCCIÓN 
	

8 

OBJETIVOS 
1.1 Objetivos Generales. 	 11 
1.2 Objetivos Específicos. 	 11 

ORGANIZACIÓN DE LA EMPRESA. 
2.1 Perfil de la Empresa. 	 12 
2.2 Misión y Visión. 	 12 
2.3 Modelo Organizacional. 	 13 
2.4 Organigrama de la Empresa. 	 14 

ACTIVIDADES DESARROLLADOS POR LA EMPRESA 
3.1 Ingeniería. 	 17 
3.2 Tanques de Almacenamiento. 	 17 
3.3 Tanques de Proceso. 	 17 
3.4 Estructuras Metálicas. 	 18 
3.5 Montaje Electromecánico. 	 18 
3.6 Ductos y Tuberías. 	 18 
3.7 Mantenimiento. 	 18 
3.8 Proyectos llave en mano. 	 18 
3.9 Proyectos Especiales. 	 19 
3.10 Principales Clientes. 	 19 
3.11 Actividades realizadas por el graduado 	 21 

DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERIA 
4.1 Descripción del Tema. 	 24 
4.2 Antecedentes. 	 25 
4.3 Planteamiento del Problema. 	 27 
4.4 Justificación. 	 27 
4.5 Marco Teórico. 

4.51 Calidad 	 29 
4.5.2 Control de Calidad. 	 31 
4.5.3 Enfoques de la calidad. 	 31 
4.5.4 Plan de Calidad. 	 32 
4.5.5 Plan de Inspección y Ensayo. 	 33 
4.5.6 Plan de Soldadura. 	 33 
4.5.7 Indicadores de Calidad. 	 33 
4.5.8 Manual de la Calidad. 	 35 
4.5.9 Costos de no Calidad. 	 36 
4.5.10 Ensayos Destructivos y No Destructivos. 	 37 
4.5.11 Tanques de Almacenamiento. 	 44 

1 



4.5.12 Normas y Especificación para la Fabricación de 
Tanques de Combustible. 	 46 

4.5.13 Normas y Especificación para la Fabricación y 
Montaje de Sistema de Tuberías. 	 46 

4.6 Fases del Proyecto. 
4.6.1 Primera Etapa del Proyecto. 	 47 

Plan de Calidad. 	 47 
Plan de Inspección y Ensayos. 	 48 
Plan de Soldadura. 	 49 

4.6.2 Segunda etapa del proyecto. 	 50 
Recepción de Materiales y Equipos 	 50 
Trazabilidad. 	 59 
Calibración de Instrumentos y Equipos de 
Medición. 	 65 
Calificación de Procedimientos de Soldadura. 	70 
Calificación de Soldadores. 	 106 

O Registro de Soldadura. 	 117 
Inspección Visual de Soldadura. 	 122 
Ensayos No Destructivos en la Fabricación. 	132 
Control Dimensional. 	 141 
Prueba de Vacío. 	 152 
Prueba Neumática. 	 157 

I) Prueba Hidrostática. 	 163 
Torque de Espárragos y Pernos. 	 171 
Preparación y Protección Superficial. 	 181 
Prueba de Adherencia por Tracción. 	 196 
Control de Producto No Conforme. 	 199 
Liberación de Liberación Final. 	 206 
Log de Recepción de Materiales y/o 
Consumibles. 	 209 

Log de Equipos — Instrumentos de Medición. 	209 
Log de Calificación de Soldadores. 	 210 
Log de Reporte de Producto No Conforme. 	210 
Log de Informes de Control de Calidad. 	211 
Log de Status de Control Documentario. 	211 
QC Índex — Calidad. 	 212 

V. EVALUACIÓN TÉCNICO — ECONOMICO 
5.1 Evaluación Técnica. 	 220 
5.2 Evaluación Económica de la Fabricación y Montaje del 

Proyecto. 	 221 
5.2.1 Costo de Fabricación y Montaje de Tanques P-2007 	222 
5.2.2 Costo de Fabricación y Montaje de Tanques P-2015 	222 
5.2.3 Costo de Fabricación y Montaje de Tuberías P-2028 	222 
5.2.4 Costo de Aseguramiento de Calidad de los Proyectos 

P2007 / P-2015 / P-2028 	 223 

2 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1 Conclusiones. 	 227 
6.2 Recomendaciones. 	 228 

REFERENCIALES 
230 

ANEXOS Y PLANOS 
8.1 Anexos. 

8.1.1 Plan de Calidad CTR-CAL-QCP-HA2-201. 	232 
8.1.2 Plan de Inspección de Ensayos 

CTR-CAL-ITP-HA2-201. 	 248 
8.1.3 Plan de Soldadura CTR-CAL-PWT-HA2-201. 	281 
8.1.4 Registro Fotográfico de la Fabricación y Montaje 

de Tanques y Tuberías. 	 291 

8.2 Planos. 
8.2.1 Plano de arreglo general de la Planta de la Central 

Recka. 	 296 
8.2.2 Plano de arreglo general "Tanque de Combustible 

Líquido" 	 297 
8.2.3 Plano de arreglo general "Fuel Oil Storage Tank" 	298 
8.2.4 P&ID Liquid Fuel System. 	 299 

3 



LISTA DE TABLAS 

PÁG 
Tabla 01 Registro de Recepción de Materiales 	 55 
Tabla 02 Registro de Recepción de Consumibles 	 57 
Tabla 03 Registro de Trazabilidad 	 62 
Tabla 04 Lista de Equipos / Instrumentos de Medición 	 67 
Tabla 05 Variables de la Especificación del Procedimiento de Soldadura 

(VVPS) Soldadura por arco (SMAW) 	 76 
Tabla 06 Variables de la especificación del Procedimiento de Soldadura 

(VVPS) Soldadura por arco (FCAW) 	 77 
Tabla 07 Variables de la especificación del Procedimiento de Soldadura 

(VVPS) Soldadura por arco (GTAW) 	 79 
Tabla 08 Datos del material de Aporte 	 83 
Tabla 09 Datos del material de Aporte 	 83 
Tabla 10 Datos del material de Aporte 	 83 
Tabla 11 Mínima Temperatura de Precalentamiento 	 85 
Tabla 12 Grupo de Materiales 	 87 
Tabla 13 Temperatura de Calentamiento post Soldadura 	 89 
Tabla 14 Materiales según P-Number 	 90 
Tabla 15 Ensayos de Tracción y Doblado Transversal de Soldadura 

en canal 	 94 
Tabla 16 Especificación de Procedimiento de Soldadura 

(HAUG/VVPS-218) 	 100 
Tabla 17 Registro de Calificación de Procedimiento de Soldadura 

(HAUG-PQR-58) 	 102 
Tabla 18 Variables Esencial — Proceso SMAW 	 107 
Tabla 19 Variables Esencial — Proceso FCAW 	 108 
Tabla 20 Variables Esencial — Proceso GTAW 	 109 
Tabla 21 Ensayo de doblado Transversal 	 111 
Tabla 22 Registro de Calificación de Soldador (VVPQR-861-21) 	113 
Tabla 23 Registro de Calificación de Soldador (VVPQR-1541-3) 	115 
Tabla 24 Criterio de aceptación según Standard API 650: Welded 

Tanks for Oil Storage 	 126 
Tabla 25 Criterio de Aceptación según ASME B31.1 Power Piping 	127 
Tabla 26 Registro de Inspección Visual de Soldadura — Soldadura del 

casco — Anillo 2 del Tanque (Juntas Verticales) 	 128 
Tabla 27 Registro de Inspección Visual de Soldadura — Soldadura de 

Juntas de Tuberías 	 130 
Tabla 28 Registro de Inspección por Tintes Penetrantes —Juntas de 

Tuberías 	 137 
Tabla 29 Registro de Inspección de Ensayos No destructivos — Juntas 

del Tanque 	 139 
Tabla 30 Control de Redondez 	 143 
Tabla 31 Registro de Control Dimensional — Redondez del Anillo 4 

del Tanque 	 149 

4 



Tabla 32 Registro de Control Dimensional — Peaking del Anillo 4 del 
Tanque 	 150 

Tabla 33 Registro de Control Dimensional — Tuberías 	 151 
Tabla 34 Registro de Prueba de Vacío — Fondo del Tanque 	155 
Tabla 35 Registro de Prueba Neumática — Conexión del Tanque 	161 
Tabla 36 Velocidad de llenado de Agua 	 165 
Tabla 37 Registro de Prueba Hidrostática — Tanque de Almacenamiento 

de Combustible 	 169 
Tabla 38 Registro de Prueba Hidrostática — Sistema de Tuberías de 

Combustible 	 170 
Tabla 39 Torque de pernos A-307 / A-325 y A-490 	 172 
Tabla 40 Valor de par de Apriete 	 176 
Tabla 41 Valor de par de Apriete 	 177 
Tabla 42 Registro de Verificación de Torque — Succión Flotante de 

Tanque de Almacenamiento de Combustible 	 178 
Tabla 43 Registro de Verificación de Torque — Válvulas del Sistema 

de Tuberías de Combustible 	 180 
Tabla 44 Sistema utilizado para el recubrimiento del interior 

del tanque 	 180 
Tabla 45 Sistema de pintura aplicado al exterior del Tanque 	187 
Tabla 46 Sistema de pintura aplicado al exterior de las Tuberías 	187 
Tabla 47 Voltaje recomendado para Ensayos 	 191 
Tabla 48 Registro de Protección Superficial — Exterior del Casco del 

Tanque de Combustible 	 192 
Tabla 49 Registro de Protección Superficial — Sistema de Tuberías 

de Combustible 	 194 
Tabla 50 Registro de Prueba de Adherencia — Exterior del Casco del 

Tanque de Combustible 	 198 
Tabla 51 Registro de Liberación Final — Sistema de Tuberías 	208 
Tabla 52 Log de Recepción de Materiales y/o Consumibles 	213 
Tabla 53 Log de Equipos — Instrumentos de Medición 	 214 
Tabla 54 Log de Calificación de Soldadores 	 215 
Tabla 55 Log de Reporte de Producto No Conforme 	 216 
Tabla 56 Log de Informes de Control de Calidad 	 217 
Tabla 57 Log de Estatus de Control Documentario 	 218 
Tabla 58 QC — Índex de Calidad 	 219 
Tabla 59 Cuadro de Resumen de Costo de Aseguramiento 

de la Calidad 	 223 
Tabla 60 Cuadro de Resumen de Costo del Proyecto P-2007 	224 
Tabla 61 Cuadro de Resumen de Costo del Proyecto P-2015 	225 
Tabla 62 Cuadro de Resumen de Costo del Proyecto P-2028 	226 

5 



LISTA DE FIGURAS 

PÁG 
Figura 01 Organigrama de HAUG S.A 	 15 
Figura 02 Organigrama del Proyecto 	 16 
Figura 03 Trazabilidad de Material Base 	 63 
Figura 04 Trazabilidad de Juntas Soldadas 	 64 
Figura 05 Certificado de Calibración — Medidor de Soldadura 	68 
Figura 06 Esquema del Proceso SMAW 	 73 
Figura 07 Esquema del Proceso FCAW 	 74 
Figura 08 Esquema del Proceso GTAW 	 75 
Figura 09 Junta de penetración Completa (CJP) 	 80 
Figura 10 Junta de penetración Completa (CJP) 	 81 
Figura 11 Junta en T y Solapada 	 81 
Figura 12 Temperatura de Precalentamiento 	 88 
Figura 13 Gases de Protección 	 88 
Figura 14 Probetas de soldadura para Calificación de Procedimiento 

Típicas ASME, utilizadas para la fabricación de Tanques de 
Combustible Líquido 	 92 

Figura 15 Probetas de soldadura para Calificación de Procedimiento 
Típicas ASME, utilizadas para la fabricación de Líneas de 
Tuberías 	 93 

Figura 16 Probeta de Tracción de plancha — Sección reducida 	95 
Figura 17 Probeta de Tracción de Tubo — Sección reducida 	96 
Figura 18 Doblado de Lado 	 97 
Figura 19 Doblado de Cara y Raíz 	 98 
Figura 20 Ensayo de Tensión (HAUG-PQR-58) 	 104 
Figura 21 Probetas de Calificación de Soldadores Típicas ASME, 

utilizadas para la fabricación de Tanques de Combustible 
Líquido 	 109 

Figura 22 Probetas de Calificación de Soldadores Típicas ASME, 
utilizadas para la fabricación de Líneas de Tuberías 	110 

Figura 23 Registro de Soldadura — Casco de Tanque de Combustible 	119 
Figura 24 Registro de Soldadura — Fondo de Tanque de Combustible. 	120 
Figura 25 Registro de Soldadura — Spool de Tubería del Sistema de 

Combustible 	 121 
Figura 26 Soldadura del Casco — Anillo 2 del Tanque (Juntas 

Verticales) 	 129 
Figura 27 Inspección Visual de Soldadura — Soldadura de Juntas de 

Tuberías 	 131 
Figura 28 Número y Localización de Radiografía 	 136 
Figura 29 Inspección por Tintes Penetrantes —Juntas de Tuberías 	138 
Figura 30 Inspección de Ensayos No destructivos — Distribución de 

Juntas Radiográficas 	 140 
Figura 31 Tolerancia de Fabricación de Tuberías 	 147 
Figura 32 Prueba de Vacío — Fondo del Tanque 	 156 

6 



Figura 33 Prueba Neumática — Conexión del Tanque 	 162 
Figura 34 Secuencia de apriete en estructuras 	 173 
Figura 35 Secuencia de Apriete en Bridas 	 174 
Figura 36 Secuencia de Apriete en Bridas 	 175 
Figura 37 Verificación de Torque — Succión Flotante de Tanque de 

Almacenamiento de Combustible 	 179 
Figura 38 Protección Superficial — Exterior del Casco del Tanque de 

Combustible 	 193 
Figura 39 Protección Superficial — Sistema de Tuberías de 

Combustible 	 195 
Figura 40 Registro de Producto No Conforme — Cambio de Cedula en 

Tubería de 'A" según cambio de Line List 	 203 

7 



INTRODUCCIÓN 

La demanda de energía eléctrica en el país cada día es mayor, es por ello 

por lo que se viene generando docena de proyectos térmicos e hidráulicos 

que añadirán más de 3.000 MW de potencia al sistema eléctrico 

Interconectado Nacional (SEIN), dentro de estos proyectos térmicos se 

encuentra la Reserva Fría de Eten y la Central Térmica de Recka ubicados 

en el departamento de Lambayeque. 

La construcción de dichas Centrales Térmicas demanda que los 

profesionales involucrados en la construcción cuenten con las calificaciones 

y certificaciones necesarias que permitan cumplir las especificaciones y 

normas Internacionales y estos apoyados en un Sistema de Gestión de 

Calidad permitirán óptimos 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 propósito del 

Informe es evidenciar la importancia de implementación y mejora del plan 

de control de calidad como parte de la mejora continua, para la fabricación 

y montaje de tanques de almacenamiento y Sistemas de Tuberías, 

La empresa HAUG cuenta con un sistema integrado de gestión 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 

gestión de la calidad que a su vez cuenta con un plan de control calidad 

dirigido a la construcción y fabricación de tanques de almacenamiento y 
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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 fabricación y montaje de tuberías. 

La metodología utilizada está basada en la Investigación exploratorio 

descriptivo, ya que se ha explorado diversas fuentes documentaria para 

luego crear un nuevo documento; para ello, el presente proyecto se 

encuentra basado en la ISO 9001-2008 para el sistema de gestión de la 

calidad y en la 18010005-2005, la cual nos dará las directrices del plan de 

calidad, así como las normas internacionales que regirán las normativas a 

ser utilizadas en el proyecto, como son el API (American Petroleum 

Institute), ASME (American Society of Mechanical Engineers) y AWS 

(American Welding Society). 

En desarrollo del presente informe está definido en 2 etapas: 

En la primera 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 inspección y ensayos (PIE) el cual 

nos permita trabajar en base a un conjunto de acciones planificadas y 

sistemáticas asegurando la calidad mediante la verificación 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 así poder 

contar con las calificaciones correspondientes para cada una de ellas. 
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En la segunda parte del Informe se adaptarán los procedimientos a las 

actividades a realizar según lo indicado en el plan de calidad, se realizarán 

los controles indicados en el plan de inspección y ensayos (PIE) y se 

desarrollarán 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 fabricación y montaje de 

tanques y sistemas de tuberías 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 Específicos. 

Desarrollar el plan de calidad, basado en las características y 

especificaciones del proyecto. 

Elaborar y desarrollar el plan de inspección y ensayos específicos para 

cada disciplina y actividad del proyecto. 

Elaborar y desarrollar el plan de soldadura especifico que será utilizado 

en el proyecto. 

Controlar el 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 desviación que existiera 

durante el desarrollo del mismo. 
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II. ORGANIZACIÓN DE LA EMPRESA 

2.1 Perfil de la Empresa. 

Con 68 años de experiencia HAUG S.A. es una empresa que se ha 

consolidado como líder en construcción metálica, montaje e instalaciones 

en el Perú y en el extranjero, con una importante presencia en diversos 

países de la región. 

Con el correr de los años HAUG S.A. amplió sus servicios y productos, 

diversificando sus operaciones, siempre en el rubro de la industria 

metalmecánica. 

Hoy HAUG S.A. realiza ingeniería de diseño, básica y de detalle, fabricación 

y montaje de tanques de almacenamiento y de procesos, estructuras y 

fabricaciones metalmecánicas de todo tipo, así como calderería, abarcando 

una amplia gama de servicios relativos a la ingeniería, construcción y 

montaje. 

La planta Haug Lurín está ubicada en el distrito del mismo nombre, con 

dirección parcela 10368 ex fundo Santa Rosa Lurín Lima Perú (Alt. KM 

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

2.2 Visión y Misión. 

Visión. 

Ser una empresa líder en Ingeniería, Construcción y Montaje, con 

crecimiento en el Perú y presencia en el extranjero, basado en exigentes 
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criterios de calidad e innovación, garantizando a sus clientes un servicio 

de excelencia. 

Misión 

Prestar servicios de su especialidad con los más altos niveles de calidad, 

seguridad, cumplimiento y rentabilidad, para la plena satisfacción de sus 

clientes y el cumplimiento de su responsabilidad social y empresarial. 

2.3 Modelo Organizacional. 

Presidente de Directorio 

Gerente de Operaciones 	: 

Gerente de Proyecto 

Gerente Comercial 

Gerente de Recursos Humanos:  

Ing. Humberto Palma Valderrama. 

Ing. Marco Jaico Rodríguez. 

Ing. Alfredo Luis Farfán. 

Ing. Juan B. Delgado Arata. 

Lic. Alex Vicente Razuri Burga. 

Gerente de Administración y Finanzas: C.P.0 Pedro Víctor León 

Caucoto. 

Gerente de Seguridad, Salud y 

Medio Ambiente 

Jefe de Área de Presupuestos: 

Jefe de Ingeniería 

Jefe de Oficina de Proyectos: 

Jefe Técnico 

Jefe de Planta Lurín 

Jefe de Gestión de Calidad: 

Ing. Iván Palacios Rodríguez. 

Ing. Manuel Chunga Toribio. 

Ing. Rogelio Espinoza Calizaya. 

Ing. José Díaz Lu. 

Ing. Osvaldo Zenteno Jeunon. 

Ing. Luis Enrique Torrico Giles. 

José Farromeque Serkovic. 

13 



Jefe de Contabilidad 	 C.P.0 Johana Cristóbal Pejerrey. 

Jefe de Logística 	 lng. Laura Boggiano Muro. 

Jefe de Sistemas 	 Ing. Iván Guerrero Maguiña. 

Controller 	 C.P.0 Eloy Granda. 

Jefe de Costos 	 C.P.C.0 Eduardo Galan 

Jefe de Finanzas y Tesorería: 	Lic. Econ. Dany lsique Zuloeta 

2.4 Organigrama de la Empresa. 

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

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

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

Dentro del Ítem 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, según se observa en la figura 2. 

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

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

quien cumplirá las funciones de jefe de calidad y dará seguimiento y 

cumplimiento al sistema de gestión de la calidad del proyecto. 
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Figura 1. Organigrama de HAUG S.A. 

Fuente: Manual QHSE — HAUG S.A 
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III. ACTIVIDADES DESAROLLADOS POR LA EMPRESA 

3.1 Ingeniería. 

Haug S.A. elabora la ingeniería de detalle y de taller necesaria para la 

fabricación y construcción de sus trabajos. En adición elabora la ingeniería 

básica, ingeniería de detalle, planos de fabricación y de montaje para los 

diferentes proyectos que ejecuta en los sectores minero-metalúrgico, 

h id ro-electromecánicos, industriales, hidrocarburos y de infraestructura. 

3.2 Tanques de Almacenamiento. 

Haug S.A. inició sus servicios como empresa tanquista hace 68 años para 

el sector hidrocarburo. A lo largo de los años se especializó en la fabricación 

de tanques de procesos, siendo reconocida en la actualidad como la 

compañía más calificada y experimentada del Perú. 

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

653, API 620, AWS y la norma ASME. 

3.3 Tanques de Proceso. 

Haug a lo largo de los años se especializo en la fabricación y montaje, en 

algunos casos, de equipos de procesos para la minería, hidrocarburos y 

otros sectores productivos entre ellos: Celdas de flotación de distintos tipos, 

espesadores, clarificadores, vessels de presión en distintas formas, entre 

otros. 

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

653, API 620, AWS y la norma ASME. 
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3.4 Estructuras Metálicas. 

Haug S.A. se especializa en la fabricación y construcción de estructuras 

metálicas de todo tipo, contando para ello con su planta en Lurín. 

3.5 Montaje Electromecánicos. 

Haug S.A. brinda servicios de montajes electromecánicos, incluyendo, 

montajes, pruebas y entregas en funcionamiento. 

3.6 Ductos y Tuberías. 

Dentro de los servicios que proporciona Haug S.A. se tiene la instalación de 

diferentes tipos de tuberías 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 fábricas, 

cementeras, plantas industriales, plantas cerveceras, plantas lácteas, 

termoeléctricas, hidrocarburos, entre otras. 

3.8 Proyectos Llave en Mano. 

Haug S.A. ejecuta proyectos llave en mano, incluyendo la elaboración de 

la ingeniería conceptual, básica y de detalle, fabricaciones, construcción, 

instalaciones electromecánicas, tuberías, montajes electromecánicos, 

automatización, 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, destacándose Chimeneas altas, 

Conveyors, Vessels inmensos, Muelles, Tanques Criogénicos, Tuberías 

Forzadas, Compuertas, entre otros. 

3.10 Principales Clientes. 

3.10.1 Clientes Nacionales. 

Amec Perú S.A. 

Bechtel Overseas Corporation Perú S.A. 

Cementos Lima S.A. 

Cementos Norte Pacasmayo S.A. 

Cia. Petróleos Schell del Perú S.A. 

Cobra Instalaciones y Servicios S.A. 

Compañía Minera Antamina S.A 

Compañía Minera Barrick Misquichilca S.A. 

Compañía Minera Buenaventura S.A. 

Compañía Minera Yanacocha S.R.L. 

Consorcio Proyecto Chiquintrica. 

Consorcio Terminales. 

Consorcio Tren Eléctrico. 

COSAPI S.A. 

Doe Run Perú S.R.L 

Edegel S.A.A. 
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Gloria S.A. 

- GYM S.A. 

Maple Etanol S.R.L 

Minera Chinalco Perú S.A 

Minsur S.A. 

Outotec (Perú) S.A.C. 

Owens Illinois Peru S.A.0 

Pluspetrol del Perú S.A — PETROPERU. 

Pluspetrol Norte S.A.C. 

Pluspetrol Perú Corporation S.A.C. 

Praxair 

Refinería Pampilla S.A. 

SGS del Perú S.A.C. 

Siemens S.A.C. 

Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A 

Southem Perú Copper Corporation S.A 

Techint S.A.0 

Terminales del Perú S.A. 

Termochilca S.A.C. 

Unión de Cervecerías Peruanas Backus & Johnston S.A.A, 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.0 

Empresa Constructora Belfi S.A. 

Fluor Canadá 

- 	Fluor Chile 

Higgott — Kane Industrial Noise Controls 

Man Takraf Alemania 

Maple Gas Corporation 

Metso Minerales 

- 	Outotec 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 año 2006 al 2017 he participado en diversos proyectos, 
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dentro de los cuales mencionaremos los más destacados en orden 

cronológico. 

Proyecto: Fabricación, Instalación y Montaje de Tuberías. 

Owens Illinois Perú (2007) / Lima - Perú 

Proyecto: Fabricación de Tanques Inlet Separator 

Pluspetrol Norte (2008) / Lima - Perú 

Proyecto: Exhaust Silencing System - Intake Silencing System - 

Intake Baffles. 

Higgott Kane (2009) / Lima - Perú 

Proyecto: Fabricación de Tanques y Espesadores en Carbón Steel 

y Dúplex. - Pueblo Viejo 

Minera Barrick Gold (2009 — 2010) / Lima - Perú 

Proyecto: Montaje de Tanques y Espesadores en Carbón Steel y 

Dúplex - PVDC (Pueblo Viejo Dominican Corporación) 

Minera Barrick Gold (2010 — 2012) / Cotui - Republica Dominicana 

Proyecto: Montaje de Tanques y Espesadores en Carbón Steel - 

Pascua Lama. 

Minera Barrick Exploraciones Argentinas S.A. (2013) / San Juan - 

Argentina 

Proyecto: Planta Reserva Fría de Generación de Eten S.A 

Cobra Perú S.A. (2014) / Chiclayo- Perú 

Proyecto: Central Térmica Recka. 

Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A (2015) / Chiclayo- Perú 
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Proyecto: Montaje Electromecánico Preconcentración Cancha 35 

Minera San Rafael (2016)! Juliaca- Perú 

Proyecto: Montaje de Tanques y Tuberías en zona PTAP — Minera 

Tambomayo (2016)! Arequipa — Perú 

Proyecto: Mejora Tecnológica Cuajone. 

Minera Cuajone (2017)! Moquegua - Perú 

Durante el periodo del 2006 al 2017, mi desempeño 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. DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL PROYECTO DE 

INGENIERIA 

4.1 Descripción del Tema. 

HAUG es una empresa que se inició en el año 1949 con la fabricación y 

montaje de tanques de almacenamiento de hidrocarburos, con el transcurrir 

de los años amplio sus servicios y productos, diversificando sus 

operaciones, siempre en el rubro del metal mecánico. Conjuntamente con 

este crecimiento HAUG logra obtener la certificación de la calidad ISO 

9001, sistema de gestión ambiental ISO 14001, sistema de salud y 

seguridad OHSAS 18001, certificación de la calidad de American Petroleum 

Institute - API y del American Society of Mechanical Engineers — ASME, 

dentro del sistema de gestión de la calidad HAUG cuenta con un plan de 

control calidad estructurado para la construcción y fabricación de tanques 

de almacenamiento y procesos, con el fin de lograr un alto estándar de 

calidad en los productos y servicios que brinda la empresa y seguir 

consolidado como líder en la construcción metálica, el presente informe que 

lleva como título implementación del plan de control de calidad para la 

fabricación y montaje de tanques y sistemas de tuberías de las Centrales 

Térmicas de ETEN y RECKA, brindara las herramientas necesarias para 

mejorar el desarrollo de control, la cual permitirá seguir siendo líderes en la 

construcción metálica. 
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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 producción", 

cuyo objetivo principal fue agregar valor al proceso mediante la mejora en 

el desempeño del área de calidad, concluyo que las actividades de 

aseguramiento empiezan con las pruebas y ensayos sobre las muestras de 

la producción 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 función del departamento de calidad: la gestión de la calidad. La 

gestión de la calidad se enfoca en el análisis de las causas de desviación, 

fija objetivos concretos y medibles, y se aplica hacia todos los procesos 

productivos y de soporte. 

Muñante Torres (2017), en su informe de experiencia profesional titulado: 

"Elaboración, Implementación y Supervisión 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 elaboración de instructivos y registros del 

plan de control de calidad facilitara la inspección de los procesos, asimismo 

permitirá 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 deberán ser detallados 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 desvió. 

Los registros de control serán llenados con la información tomada en campo 

de las fabricaciones y montajes realizados, pero a su vez controlarán el 

avance real del proyecto. 

Internacional 

Nilza Marcial (2011), en su tesis titulado: "Propuesta para un Sistema de 

Gestión de la Calidad (SGC) basado en la norma ISO 9001:2008 para la 

empresa metalmecánica MECASUR CA:", cuyo objetivo principal fue 

establecer las etapas, actividades, responsabilidades y plazo que permitan 

la implementación de un Sistema de Gestión de la Calidad basado en la 

norma ISO 9001:2008 para la empresa metalmecánica MECASUR C.A., 

concluyo que a pesar de cumplir con el proceso de diseño del producto sin 

inconveniente alguno, no se llevar los registros correspondientes de cada 

instrucción de trabajo, por tal motivo no se lleva la evidencia cuantitativa 

para aplicar un indicador de eficiencia y/o efectividad de gestión en el 

proceso. 

La presente tesis permite saber que con un diagnóstico 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 implementación del SGC a nivel técnico, 

económico, administrativo y social. 

4.3 Planteamiento del problema. 

¿Cómo implementar el Plan de Control de Calidad para la fabricación y 

montaje de tanques y sistemas de tuberías 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 Justificación. 

Según Bernal (2010) afirmo que: 

En una investigación, la justificación se refiere a las razones del porqué y 

el para qué de la investigación que se va a realizar, es decir, justificar una 

investigación consiste en exponer los motivos por los cuales es importante 

llevar a cabo el respectivo estudio. Al respecto, suele haber tres 

dimensiones o tipos de justificación: teórica, práctica y metodológica. 

Algunas investigaciones pueden requerir los tres tipos de justificación, otras 

dos tipos y otras solo uno. Ello depende de las particularidades de cada 

investigación. 

Metodológica. 

Según Bernal (2010) enuncio que "En investigación científica, la 

justificación metodológica del estudio se da cuando el proyecto que se va 

a realizar propone un nuevo método o una nueva estrategia para generar 

conocimiento válido y confiable" 
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Según Hernández, Fernández, y Baptista (2006) enuncio que "la 

metodología explorativo — descriptivo permite generar nuevo conocimiento 

a partir de la exploración de diversas fuentes y la descripción de nuevos 

modelos. 

El presente informe profesional se justifica metodológicamente porque a 

partir de la exploración de diversas fuentes de información (procedimientos, 

registros, especificaciones, normas, estándares, etc.), correspondientes a 

las actividades realizadas por la empresa, se describirá nuevos documentos 

(procedimientos y registros de control) para mejorar la implementación y 

mejora del plan de calidad para la fabricación y montaje de Tanques de 

Almacenamiento de Hidrocarburos y Sistemas de Tuberías. 

Tecnológica 

Según Espinoza (2014), enuncio que: 

Se justifica tecnológicamente una investigación cuando se satisface las 

necesidades sociales. Que pueden ser: 

Soluciones que permita mejorar su nivel de vida. 

Solucione que mejoran la ecología. 

Soluciones que permiten mejorar el sistema productivo. 

El presente informe se justifica tecnológicamente, debido que durante el 

proceso de implementación 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 Teórico. 

4.5.1. Calidad. 

Según ASQ (American Society of Quality Control) indico "La calidad es 

el conjunto de características de un producto, proceso o servicio que le 

confieren su aptitud para satisfacer las necesidades del usuario. 

Ortega (2010) afirmo: 

La calidad no puede definirse fácilmente, por ser una apreciación 

subjetiva. La Calidad significa llegar a un estándar más alto en lugar de 

estar satisfecho con alguno que se encuentre por debajo de lo que se 

espera cumpla con las expectativas. También podría definirse como 

cualidad innata, característica absoluta y universalmente reconocida 

por los usuarios que están dispuestos a pagar por su exclusividad. 

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

en función de esto se tiene: 

Desde una perspectiva de producto, la Calidad es diferenciarse 

cualitativa y cuantitativamente respecto de algún atributo requerido, 

esto incluye la cantidad de un atributo no cuantificable en forma 

monetaria que contiene cada unidad de un atributo. 

Desde una perspectiva de usuario, la Calidad implica la 

capacidad de satisfacer los deseos de los consumidores. La 

Calidad de un producto depende de cómo éste responda a las 

preferencias y a las necesidades de los clientes, por lo que se dice 

que la Calidad es adecuación al uso. 
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Desde una perspectiva de producción, la Calidad puede 

definirse como la conformidad del producto en función de las 

especificaciones marcadas, cuanto mayores especificaciones de 

diseño cumplan, mayor será la Calidad. 

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 satisfacción del cliente. (pag.11) 

Según Vásquez (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 definición del término de calidad" 

(p.25) 

Según Juran (1990) enuncio que "Se basa en dos significados críticos 

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 

insatisfacción 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. 

Según ASQ (American Society of Quality Control) indico: "Control de 

calidad es un conjunto de técnicas y actividades de carácter operativo, 

utilizadas para verificar los requerimientos relativos a la calidad del 

producto o servicio". 

Según ISO 9000:2008 citado por Vida (2013) enuncio: 

Control de Calidad es el proceso por el que se monitorean y registran 

los resultados de la ejecución de actividades de control de calidad, a fin 

de evaluar el desempeño y recomendar cambios necesarios. Dicho 

control de calidad se realiza principalmente a través del Plan de 

Inspección y Ensayo, aplicado a los procesos de ingeniería, 

adquisiciones, contratos y construcción. 

4.5.3 Enfoques de la calidad. 

Según Méndez (2012) clasifico: 

El enfoque de la calidad en enfoque de la calidad psicológica 

(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 está 

determinada por su precio. 

Para un precio dado se pretende alcanzar la máxima calidad, por 

consiguiente, la calidad es función del coste como base determinante 

en la configuración del precio. Esta formulación enraizada en la teoría 

económica exige a las empresas la consideración 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. 

Según ISO 10005 (2005), enuncio que "El Plan de Calidad es un 

documento que especifica cuales procesos, procedimientos y recursos 

asociados se aplicaran, por quién y cuándo, para cumplir con los 

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

Según ASQ (American Society of Quality Control) indico: "El plan de 

calidad es un documento o conjunto de documentos que describen las 

normas, prácticas de calidad, recursos y proceso pertinentes a un 

producto concreto, servicio o proyecto". 

Según 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 realización de un proyecto, producto, proceso o contrato. 

Estos procesos generalmente incluyen a los que se hace referencia en 

los procesos de gestión de calidad y realización de productos. Además, 

un plan de calidad suele referirse también a algunas partes del 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 

planificación de la calidad en determinado proyecto o empresa. 
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4.5.5 Plan de Inspección y Ensayo. 

Manual de Calidad HAUG indico: 

El Plan de inspección 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 estándares 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 estándares aplicables. 

4.5.7. Indicadores de Calidad. 

Según ISO citado por Blog Calidad y Excelencia (2015), enuncio: 

Los indicadores de calidad son instrumentos de medición, de carácter 

tangible y cuantificable, que permiten evaluar la calidad de los 

procesos, productos y servicios para asegurar la satisfacción de los 

clientes. Dicho de otro modo, miden el nivel de cumplimiento de 

las especificaciones establecidas para una determinada actividad o 

proceso empresarial. 

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

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

alcanzar. 

Características de los indicadores de calidad 

Idealmente, las principales características 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 número, deben ser pocos aunque suficientemente 

representativos de las áreas prioritarias o que requieren una 

supervisión constante de la gestión. 

Efectistas y centrados en el verdadero impacto de la calidad. 

Visibles y fácilmente representables en forma de gráficos de fácil 

interpretación. 

Accesibles a las personas involucradas en las actividades medidas. 

Sensibles a las variaciones de los parámetros que se está 

midiendo. 

Sencillos de calcular y gestionar. 

Clasificación de los indicadores de calidad 

Los indicadores pueden clasificarse en: 

Generales: índices de incumplimiento de requisitos sobre un 

servicio global. 
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Específicos: similares a los anteriores, pero referidos a un tipo de 

servicio concreto o a una casuística de fallos determinada. 

Ponderados: considerando una valoración, no necesariamente 

económica, de la importancia del fallo / incumplimiento. 

Ortega (2010) afirmo: 

Los Indicadores de gestión proporcionan valiosa información 

precisamente sobre dicha gestión, así como para la toma de decisiones. 

Se ha dicho en innumerables ocasiones que: "la Calidad de las 

decisiones está directamente relacionada con la calidad de la 

información utilizada". Por este motivo, la gestión de los indicadores en 

la ISO 9001 es un factor vital para el correcto desarrollo del Sistema de 

Gestión de Calidad. 

4.5.8. Manual de la Calidad 

Ortega (2010) afirmo: 

El Manual de Calidad de una organización es un documento donde se 

especifican la misión y visión de una empresa con respecto a la Calidad 

así como la Política de la Calidad y los objetivos que apuntan al 

cumplimiento de dicha política. 

El Manual de Calidad expone además la estructura del Sistema de 

Gestión de la Calidad y es un documento público, 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 organización (empresa) 

establece como dar cumplimiento a los puntos que marca la Norma (por 

ejemplo ISO 9001:2000) y de él se derivan Instructivos de uso de 

equipos, Procedimientos, Formatos, etc. 

El Manual de Calidad entendido como tal, únicamente es de obligada 

realización en la implantación de la norma ISO 9001, en el cual se 

recoge la gestión de la empresa, el compromiso de éste hacia la 

Calidad, la gestión de recursos humanos, materiales... 

Ha de ser un documento público frente a clientes y proveedores, con 

una extensión preferiblemente no superior a las 60 páginas y se suele 

redactar al final de la implantación una vez documentados los 

procedimientos que la norma exige. 

4.5.9 Costos de no Calidad. 

Según 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) 

Según 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 fábrica 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 Ingeniería de Soldadura PUCP afirmo: 

Uno de los propósitos 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 información 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 número de ensayos han sido desarrollados para 

proveer una indicación 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 una evaluación no destructiva del metal o del componente. 

Además, 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 aún válidos, dejando la pieza o 

componente sin cambios y lista para ser colocada en servicio si fuera 

aceptable. 

Como se mencionó arriba, hay numerosos ensayos no destructivos 

usados para evaluar los metales base a ser unidos como así también 

las soldaduras. Serán discutidos los métodos más comunes de ensayo, 

37 



mostrando sus ventajas, limitaciones y aplicaciones. De todos modos 

todos estos métodos de ensayo comparten algunos elementos en 

común. Estos elementos esenciales son: 

Una fuente de energía o medio de prueba 

Una discontinuidad debe provocar un cambio o alteración de la 

energía de prueba. 

Una guía o patrón para detectar este cambio. 

Una guía o patrón que indique este cambio. 

Una guía o patrón de observación o registro de esta indicación 

de manera que pueda interpretarse. 

Para una aplicación dada, la conveniencia de un ensayo no destructivo 

particular va a estar dada por la consideración de cada uno de esos 

factores. La fuente de energía 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 está presente, de modificar o cambiar 

al medio de prueba. Una vez que cambió, debe haber una manera de 

detecta esos cambios. Los cambios generados en el medio de prueba 

por la discontinuidad deben crear una indicación 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 decisión de que método de ensayo 

no destructivo es el más conveniente para una aplicación particular. 
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A lo largo de los años, han sido desarrollados muchos métodos de 

ensayos no destructivos. Cada uno de ellos tienen asociado varias 

ventajas y limitaciones haciéndolo más o menos apropiado para una 

aplicación 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 más comúnmente para la evaluación de 

los metales base y las soldaduras. Los métodos de ensayo a ser 

discutidos están puestos a continuación con sus abreviaturas en 

paréntesis. 

Líquidos penetrantes (PT) 

Partículas magnetizables (MT) 

Radiografías (RT) 

Ultrasonido (UT) 

Corrientes inducidas (ET) 

Federación de Enseñanza de CC.00 de Andalucía (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 deformación permanente o incluso su rotura parcial 

o total. 
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Las propiedades mecánicas las definiremos como la forma en que un 

material soporta fuerzas aplicadas, incluyendo fuerzas de tensión, 

compresión, impacto, cíclicas o de fatiga, o fuerzas a altas 

temperaturas. Las principales propiedades son: dureza, tenacidad, 

fragilidad, cohesión, 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. 

Cohesión es la resistencia que oponen los átomos de los materiales a 

separarse entre sí. 

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 energía que absorbe una probeta por unidad de 

sección, antes de romperse. 

Fatiga es la capacidad que tiene un cuerpo de resistir esfuerzos 

repetitivos y variables en magnitud y sentido. Para el análisis de las 

propiedades mecánicas de los materiales podemos utilizar tres tipos de 

cargas diferentes: estáticas, dinámicas o cíclicas. 
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Carga estática: es aquella que es invariable o su magnitud crece de 

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

Carga dinámica: es aquella que actúa de forma inmediata o 

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

Carga cíclica o alternada: es aquella que cambia de dirección o 

magnitud (o ambas) de forma cíclica o alternada (cigüeñal, 

amortiguadores, etc.). 

Los ensayos destructivos en la soldadura se vienen utilizando 

normalmente para: 

Efectuar un control de calidad durante el proceso de fabricación. 

Demostrar que este cumple con la normativa vigente y/o 

estándares sectoriales que le son aplicables. 

Determinar el tipo de material, tratamiento o composición más 

apropiado. 

Contrastar los modelos de simulación utilizados para el diseño 

de dicho producto. 

Investigar nuevos procesos de fabricación. 

Estudiar nuevos tipos de materiales. 

Resolver problemas o incidencias aparecidas durante el uso de 

los productos y no previstas durante el diseño del mismo. 

Determinar las propiedades mecánicas y de conformación de 

los materiales y fijar su utilización. 
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9.- Conocer experimentalmente las características técnicas del 

producto más allá de las incertidumbres obtenidas mediante los 

procesos de diseño habituales. 

Las ventajas más destacadas que tienen los ensayos destructivos son: 

Reproducir condiciones de uso de productos con el objeto de 

la resolver de problemas de funcionamiento de los que se 

desconoce su origen. 

Calibración de los modelos de comportamiento utilizados para 

simulación de componentes y desarrollo de producto. 

Obtención de información detallada acerca del comportamiento 

estructural de un elemento o producto y extracción de 

conclusiones de sus factores críticos. 

Dentro de los ensayos destructivos de propiedades mecánicas 

podemos diferenciar: los ensayos destructivos estáticos, ensayos 

destructivos dinámicos y los ensayos tecnológicos. 

Los ensayos destructivos estáticos tienen la carga estática o 

progresiva. 

Los ensayos destructivos dinámicos su carga no es ni estática ni 

progresiva 

Los ensayos tecnológicos se utilizan para comprobar si un material es 

útil o no para una aplicación en concreto, cuando por medio de los 
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4.5.11. Tanques de Almacenamiento. 

Según Parrales (2011) afirmo: 

El tanque es un equipo diseñado para almacenar o procesar fluidos, 

previos a la refinación del petróleo. Estos tanques son construidos de 

diferentes tipos, tamaños y materiales dependiendo del objetivo para el 

cual se tenga en cuenta el uso de dicho tanque. La volatilidad del fluido 

almacenado, y la presión a la que se someterá el mismo, determinarán 

el tipo de tanque que se utilizara. Existen tanques que generalmente 

trabajan a presión atmosférica, es decir que son tanques que están 

diseñados para operar a una presión atmosférica, es decir que son 

tanques que diseñados para operar a una presión interna en donde la 

presión de vapor real es aproximadamente equivalente a la presión 

atmosférica, entendiéndose que presión de vapor de un líquido, es la 

presión de su vapor a una temperatura dada cuando las fases de vapor 

y liquido están en equilibrio. 

Usualmente estos los tanques están construidos por carbón o por una 

aleación de acero, o metales para servicios especiales y de acuerdo a 

su tipo de construcción, son remachados, soldados y atornillados Sin 

embargo también se pueden construir de concreto o madera, las 

condiciones para el diseño de tanques atmosféricos, están dadas en las 

siguientes normas API: 

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

API Standard 12B: Especificaciones para tanques de producción 

atornillados. 

API Standard 12D: Especificaciones para tanques de producción 

soldados de gran tamaño. 

API Standard 12E: Especificaciones para tanques de producción 

de madera. 

API Standard 12F: Especificaciones para tanques pequeños 

soldados para producción. 

API Standard 650: Tanque de acero soldado para hidrocarburos. 

También existen tanques llamados de baja presión, los cuales han sido 

diseñados para operar a presiones en donde el espacio de vapor o gas 

excede los límites permitidos en la norma API 650, pero que no excede 

de 15 (psi). Estos tanques son comúnmente construidos de acero y son 

usualmente soldados, aunque también pueden ser remachados. Las 

reglas de la construcción de estos tanques se encuentran en la norma 

API 620: Reglas para el diseño y construcción de grandes tanques de 

almacenamiento para baja presión soldados. 

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

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

basa en el código ASME — Sec. VIII Div. 1 
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4.5.12. Normas y Especificación para la Fabricación 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 Especificación Técnica de Tanques en 

Obra. 

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

Fabrication Tanks. 

4.5.13. Normas y Especificación para la Fabricación y Montaje de 

Sistema de Tuberías 

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 Especificación Técnica de Montaje de 

Sistema de Tuberías y Equipos Mecánicos 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 implementará y mejorar el plan de 

calidad como documento que especifica que procedimientos y recursos 

asociados deben aplicarse; el Plan de Inspección y Ensayos (PIE) el 

cual nos permita trabajar en base a un conjunto de acciones 

planificadas y sistemáticas asegurando la calidad 	mediante la 

verificación 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 así 	poder contar con las calificaciones 

correspondientes para cada una de ellas. 

a) Plan de Calidad. 

El plan de calidad establecerá el proceso y la secuencia de 

actividades ligadas a la calidad, con base en la normativa ISO 

9001:2015 y que se aplican a la ejecución de actividades que 

constituyen el proyecto. 

El plan de calidad contara con la siguiente estructura: 

Objetivos. 

Ámbito de aplicación. 

Responsabilidad de implementación. 

4.-Referencias (Especificaciones del cliente y procedimientos 

de la empresa) 

5.- Terminología. 
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Desarrollo. 

6.1 Responsabilidades de la dirección (Misión, Visión y 

Política Integrada) 

6.2 Control de documentos y datos. 

6.3 Control de registros. 

6.4 Gestión de los recursos. 

6.5 Revisión de los requisitos del cliente. 

6.6 Comunicación con el cliente. 

6.7 Diseño. 

6.8 Planificación y desarrollo del proyecto. 

6.9 Compras. 

6.10 Seguimiento y medición del proyecto. 

6.11 Identificación y trazabilidad 

6.12 Bienes del 

Cliente. 

6.13 Preservación de los entregables del proyecto. 

6.14 Control de instrumentos de medición. 

6.15 Control de productos no conformes. 

6.16 Acciones correctivas / preventivas. 

6.17 Auditorías internas. 

Historial de cambios. 

b) Plan de Inspección y Ensayos. 

El plan de inspección y ensayos (PIE) es un documento el cual nos 
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mostrará las inspecciones, pruebas y/o ensayos que se realizaran 

durante todo el proceso de fabricación, construcción y montaje del 

proyecto. 

Así se elaborará un cuadro donde cada etapa de trabajo contará 

con la siguiente información: 

Documentos de Referencia. 

Responsable. 

Que Verifica. 

Método de Inspección. 

Frecuencia. 

Criterio de Aceptación. 

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

Registros Aplicables. 

Teniendo identificado todas las etapas de trabajo y sus puntos de 

control antes de iniciar el proyecto nos permitirá una adecuada 

planificación para la elaboración 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 mostrarán los 

tipos de juntas que se realizarán en el desarrollo del proyecto, tanto 

para acero al carbono, acero inoxidable y HDP (Tubería 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 información: 

- Esquema del tipo de junta. 

- Planos donde se utilizará el tipo de junta. 

- Elemento y/o tipo de material. 

- WPS (Welding Procedure Specification) aplicable. 

- Norma aplicable. 

Teniendo identificado todos los tipos de junta que se requerirán 

para el proyecto se podrán organizar y programas las calificaciones 

de todo el personal que será requerido para el proyecto. 

4.6.2 Segunda Etapa del Proyecto. 

En la segunda parte del proyecto se adaptarán los procedimientos a las 

actividades a realizar según lo indicado en el plan de calidad, se 

realizarán los controles indicados en el plan de inspección y ensayos 

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

calidad. 

a) Recepción de Materiales y Equipos. 

1. Objetivos. 

Establecer un sistema de inspección de las materias primas, 

insumos, suministros, equipos e instrumentos de medición 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 Dúplex / 316L SS 

Tuberías ASTM A53 Gr B / A 312M 

Insumos y Suministros 

Soldadura AWS E60XX / E70XX / AWS E2209 

Pintura: Dimetcote 9, Amercoat 358 y Amercoat 4501-1 

Pernería ASTM 307 / A 193/ A193M / 3045S / 316SS 

Válvulas 

Bridas ASTM A105 / A182M Gr F / 316 L 

Conexiones ASTM A105 / Al 82M 

Empaquetaduras APDM RUBBER GARLOCK 8314 

Equipos e Instrumentos de Medición 

Estación total 

Nivel óptico, 

Manómetros 

Vacuómetros 

Torq u [metros 

Medidor de Soldadura (Bridge Cam Gage, Weld Fillet 

Gage, Hi-lo) 
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Medidor de Espesor de Pintura Seca. 

Medidor de Espesor de Rugosidad 

Medidor de Adherencia. 

Psicrómetro 

Termómetro Infrarrojo. 

Termómetro de Superficie. 

Pie de rey 

Pinza Amperimétrica 

3. Procedimiento de Inspección y Registros Aplicables 

El Inspector de Calidad verificara las materias primas, insumos, 

suministros, equipos e instrumentos de medición 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 documentación que acompaña 

a la guía de remisión 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 comparándolos con las normas 

técnicas, estándares y/o especificaciones aplicables. 

Antes de proceder a la inspección física, el inspector de calidad 

coordinará con el jefe de proyecto o con el responsable de ingresar 
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el pedido, sobre el uso que se dará al material. Si el material no 

forma parte definitiva del proyecto se inspeccionará solo 

visualmente y no será necesario emitir un registro de inspección. 

Definido que el material requerirá inspección, se procederá a la 

inspección física del suministro, verificando marcas, placas de 

identificación y toda la información impresa y verificable en el 

material y en la documentación que lo acompaña. 

El Inspector de calidad deberá verificar la concordancia entre el 

número de colada del material y el que figura en el certificado de 

calidad recibido. 

La inspección realizada a los insumos y suministros va 

acompañada de la inspección de los certificados de calidad del 

producto, el cual debe contar con las características físicas y 

químicas requeridas. 

Terminada la inspección, de ser satisfactoria, el inspector de 

calidad pondrá un visto bueno y firmará la guía de remisión 

devolviéndola al almacenero para que verifiquen las cantidades y 

dispongan del correcto almacenamiento del material recibido. De 

ameritar rechazo, el Inspector de Calidad, anotará en la guía de 

remisión las causales de su decisión e informará inmediatamente al 

jefe de proyecto o responsable del pedido, quien en última instancia 

podrá hacer las consultas respectivas al cliente para definir la 

aceptación o rechazo del suministro. 
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El Inspector de Calidad anotará el ingreso del material en el 

respectivo registro de recepción de materiales CTR-CAL-CER-

HAUG-205 Rev.0 

Equipos e Instrumentos de Medición 

El Inspector de Calidad realizara una inspección visual del estado 

de los equipos e instrumentos de medición, verificando que no 

exista ningún tipo de daño. 

El Inspector de Calidad procederá a solicitar y revisar los 

certificados de calibración, en el cual nos indicará las características 

del equipo, sus rangos de operatividad y su periodo de calibración. 
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RECEPCIÓN DE MATERIAL (MATERIALES) 

CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CAL-CER-HAU-205 
N° DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: PE.OPER.2015.RG.006 

Fecha: 14/11/2014 

Revisión: O 

Página: 1 de 2 

Registro No.: 003 

Catilicado de Caladallotenho. inaPancOn Fecha de lisa Descripción Camt Praneador Cok rutilan Garba Pnrducclan oa oso Inspección Obarradonea 

01 ST1FFENING RING 16 P2 HAUG S.A. 
Final Record 

004 
-- -- OK 12/11/14 

P2015-EGB-101313001-014-1 
P16 

02 . 5T1FFENING RING 16 PZ HAUG S.A. 
Final Record 

005 
-- — OK 12/11/14 

P2015-EG13.2085001-004-1 
P16 

03 Bottom Plata 01 PZ HAUG S.A. 
Final Record 

005 
— -- OK 12/11/14 

P2015-EGB-211133001-002- . 
P136 

04 Bottom Mate 01 PZ HAUG S.A. 
Final Record 

005 
— — OK 12/11/14 P2015-EGS.2058001-002-P13 

05 Bottom Piafe 01 PZ HAUG S.A. 
Final Record 

005 
— ..... OK 12/11/14 P2015-E60.201313001.001-P3b 

06 Bottom Plata 01 PZ HAUG S.A. -- 
Final Record 

005 
-- OK 12/11/14 

P2015-E613-2088001-002- 
Pl3a 

07 Bottom Plata 01 PZ HAUG S.A. 
Final Record 

005 
— -- OK 12/11/14 1,2015-EGB-20138001.002-P8 

08 Bottom Plata 01 PZ HAUG S.A. 
Final Record 

005 
— — OK 12/11/14 P2015-661320103001-002.P8a 

09 Bottom Plata 01 PZ HAUG S.A. 
Final Record 

005 
OK 12/11/14 P2015-6611-201313001-002-P2a 

10 Bottom Plata 01 PZ HAUG S.A. 
Final Record 

005 
OK 12/11/14 P2015FGB-20146001-oo2-P3a 

Comentados: 
Touch up do pintura realizada sobre la plancha do fondo. 

APROBACIÓN FINAL 
HAUG SA. — C • 	i 'Ido Calidad HAUG SA — Producción SUPERVISION • CLIENTE 

Nombre: 	 , S A. 
Firma: 

Fecha: 	 ~A 	CALIDAD 

Nombre: 	 .7,SA. 
Firma: 

Ing. 	osé Ro oí 	ez R. 
Fecha: 	 RESIDEN 	YECTO 

Nombra: 
Fama: 	 Co - a 

CE 	 z:. 	: 
Fecha: 	 ....erz 

Leyenda Inspección: • : conformo '08$: Observado 

1:Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. á NOTA 
NOTA 2: Prohibida su reproducción y/o difusión parcial o total sin la autorización dala Gerencia General o de su representante. 
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Continúa tabla 1: Registro de Recepción de Materiales. 
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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_.--- RECEPCIÓN DE MATERIAL 

CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CAL-CER-HAU-205 

Fecha: 14/11/2014 

Revisión: O 

Página: 1 de 1 
N° DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: PE.OPER.2015.RG.006 , 

Reate° NO.: 001 

toro Descripción Cant Unidad Proveedor Gula n2mlión Certificado de ColedeR.oteRire. Inspección Fecha de 
calidad Producción OK OBS ImPeoción 

Observeolonee 

01 Soldatub E71T-1 1.2min x 15 Kg 76 und SEDISA 010-0023144 CC-F-42 11140401 OK 28-1044 

02 Superclto 4.00mm 25.0 Kg 01 und SED154 010-0023144 CC-F-42 
21-07-2014 
E20250-62 

OK 28-1610 

03 SOldatub E71T-1 1.2mm a 15 Kg 76 und .SEDISA 010-00255913 CC-F-02 11140601 OK 15.12-14 

04 Supercito 3.25mm 25.0 Kg 04 und SED1SA 010-0025789 CC-F-42 19-06-2014 
E30348-92 

OK 22-12-14 

05 Granalla de acero 5-2130 02 Tn METAL CORP 001-0000338 414-479 A141112 OK 1842-14 

06 Granalla de acero 16-40 01 Tn METAL CORP 001-0000338 A14-478 A141110 OK 113-12-14 

07 Amercoat 45011 Cure 04 GI 
RECUBRIMIENTOS 

DEL PERO S.A. 004-0001914 
60150004 
GC001302 
510660 

W6209013 
W6311199 
W13212006 

OK 10-11-14 

08 Dlmetcote 9 Uquid 25 01 
RECUBRIMIENTOS 

DEL PERO S.A. 
004-0002722 15006004 10X30000A OK 22-12-14 

09 Hardener Climetcote 9 / Powder 25 GI 
RECUBRIMIENTOS 

DEL PERO 5A. 004-0002722 6003-0004 2304003 OK 22-12-10 

10 ThInner Poliuretano 04 GI 
RECUBRIMIENTOS 

DEL PERO 5A. 004-0002722 9051-0014 1P14221734 OK 22-12-14 

11 Amereciat 45011 Cure 04 GI 
RECUBRIMIENTOS 

DEL PERO S.A. 
004-0002737 60150004 W6209013 OK 22-12-14 

Comentarlos: 

APROBACIÓN FINAL 

HAUG S.A. — Con . . • e I Ildad HAU 	. — 	" 	uccló SUPERVISION • CLIENTE 
Nombro: 	A 
Rana: 	 led42. 

Nombre: 	 h Farra: 
.. 	. 	 , Nombre: 	j .„.$.0 

kura S. Fecha: 	 R billar  
F Firma: 	

`C".1CRN - ,43.1?-44::!: - di  
Fecha: 	h 	L is thrillarri R. Fecha' 

Leyenda inspección: OK conforme / OBS: Observado 
r 

NOTA 1:Es resp nsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
NOTA 2: Prohi0 da su reproduoción y/o difusión parcial o total sin la autorización de la Gerencia General o de su representante. 
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Composición Cubica 

tett 1.75 	litro 0.51) 

mn
tro I Cu 

;003 1 Mero 0,03 	— 	mere 0.35 

Mete
Nl 	

SI 

 Deposkado/ ~rent Sddror p 	s  

0050 	< 0 20 1 COSO E <030 l 	1-l8 1 ass 0054 	1 0 012 	l Otros 	v <0 Ni  
i  

O 

Mex. 0.12 
Ovos 

EspeerTicadón 
er Ni Id o 

Mro. 020 Mea 050 attra O 29 
V e Men 008 

Cr Mo 	Mo 
80 

1  Cu  <035 

PeopIededeq Meçjrfeae • impacto 
Especificación  

Gro de Protectero 	
Crodroln de Prueba TemPerchtte PCI I Vibres Indrodueles 1.11 valor promelro 01 I Troo de Seseas 

27  
Metal 

 
Pepos itioda  

Gee de Prometen 	controlen Ce Prpebe I Temperrome ft, 

-20 92 
Tiro de Enero 

I soLDEM I 
CERTIF/CADO DE CALIDAD 

DE PRODUCTO 

 

n42  

Edteldn:111 

Producto: 	SOLDATUB E 1T-1 121rnm 15 Orow 	 Claellicacidn: 	E 71T • 1C Lote produccIónt J1140401 
Nro.:Muelan: ANÍS A5,20 Feche croblón: womols 
Diámetro: 	120mm 

Mediante el presente damero, 
se certifico que al »dude brotan en el roe referido es da le misma elasIfierotifiro prorose de 

froveroci5c y kis roquiroce derrote:roes tO/M elmaterial que se vareó pera une pmeba. royo, MOMEO temuestren e continueffin 
Este producto he rolo ha filo farolero broo erotema de caro de SOLDEX EA el cidro/mole con les requerimientos deis Norma 
LS09001 yate ensayas sobad metal depostide hen sido ~rodeo de Kurdo. las Morales Trocean Internacknales ephrobros 

Propio] kan • anearon 

Condi~ de Pruebe I Rerotencla e ta Troecein MinlitPat !Unte de Rimel lAin Will Dientroción »1%1 
490-070 

Gas sle %trocito 	Cendtroro de Pruebe 	Retenes* b Trocaron tIAPet 	Utile de Pluencteiropal j Elcaqatliro  l%%502 	
585 

Overo Pruebes 

Gas de Proteccign 
10095 C.02 

Especificaron 

Metd Deposaade 
22 

470 28 

ad iu  

cotice 	
Con! 

nig. Ronald Re.Ite» V 

SOU)EX SA, 

TrIett-ot 

Continúa tabla 2: Registro de Recepción de Consumibles. 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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b) Trazabilidad 

Objetivos 

Definir criterios para establecer y registrar la trazabilidad de todos 

los elementos fabricados, a lo largo de todo el proceso de 

fabricación y montaje, ya sea de material base, material de aporte 

y personal que ejecuta labores de soldadura en el proyecto. 

Procedimientos de Inspección y Registros Aplicables 

Identificación de N° de colada / N° de lote 

Cada elemento después que ha sido revisado satisfactoriamente 

será identificado con su número de colada para el caso de material 

base y con el número de lote para el caso de materiales 

consumibles. 

El Inspector de calidad anotará 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 será necesario para el caso en que sea 

cortado el material en otras dimensiones. La colada deberá ser 

reproducida en las secciones que se esperan obtener del material. 

Todas las secciones deberán encontrarse identificados en todo 

momento durante el proceso de fabricación. 

En los planos de fabricación se registrarán la colada de todos los 

materiales empleados. 
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Trazabilidad de material base. 

Se identificará cada certificado de calidad del material empleado en 

la fabricación con el mismo código único de trazabilidad asignado 

en el registro de recepción de materiales, luego se emitirá un 

registro de trazabilidad en el que se asociará cada sección del 

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

Trazabilidad de Material de aporte. 

El inspector verificará el tipo de aporte que emplea cada soldador, 

en cada junta y se colocará en el registro de soldadura, en el caso 

de la pintura se inspeccionará el número de lote el cual será 

colocado en el registro de pintura. 

Trazabilidad de Soldadores. 

Cada junta soldada deberá contar con un código HAUG (HFC-

XXX), la misma que será colocada con marcador de tinta para 

superficies metálicas en la zona adyacente al cordón de soldadura. 

La identificación de las juntas soldadas en taller y obra será de tal 

forma que se diferencien :y estarán indicado en los isométricos. 

Trazabilidad de Ensayos 

Se marcará con marcador metálico en la junta soldada los END 

realizados, fecha, aceptación o rechazo del ensayo y se codificará 

según sea el ensayo: 
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IV: Inspección Visual. 

LP: Líquidos Penetrantes. 

RX: Gammagrafía. 

Estos datos quedaran registrados en los planos isométricos y 

reportes END respectivos. 

Trazabilidad de Juntas Soldadas 

Se marcará con marcador metálico las juntas soldadas según 

correlativo indicando en los planos de fabricación, si aparece una 

soldadura nueva por ejemplo entre la 6 y la 7 se pondrá 6.1 y 6.2 si 

son dos costuras y así sucesivamente. 

Si una soldadura es cortada se colocará el número de soldadura 

añadiéndose la letra CM y si el corte es efectuado por cambio de 

ingeniería se añadirá la letra CMI y si se trata de una soldadura con 

reparación se colocará el número de la soldadura añadiéndose la 

letra R, si existen revisiones en los planos las numeraciones de las 

juntas se mantendrán 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-HA2-201 
N° DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: PE.OPER.2028.RG.007 

Fecha: 16/02/2015 

Revisión: O 

Página: 1 de 1 

Registro No.: 009 

Re. ComponentelElemerto Marcalrólltentificacitre 
Piano de referencia Vinculo a Recepción material Fecha verificación 

prInclpellErsronbie Individual Descripción Cant 
Nro. Reg ítem Res de trazablndad 

Observaciones 

Spaal nr1 CTR-01-EG_-101-EA-13201 Rey. 2 PIPE, STD, A106 Gr. 8, 04" 1 

03 

04 

01 

60-23 

12-18-17 

15-18 

15-00-15 -- 

1 

Fuel Oil 

(01EGIMERD00 

REG.18 

Spool N*2 CTR-01-EG_-.1111-EA-13201 Rey, 2 PIPE, STD, A106 Gr. 8,04" 1 

04 

03 

01 

02 

18-17-38 

21 

18 

28 

15-06-15 -- 

Spod W3 CTR-01-EG_-.101-EA-13201 Rey. 2 PIPE, STD, A106 Gr. B, 04" 1 
01 

03 

10 

02 15-06-15 

5pod N'a CTR-01-EG_TDTEA-13201 Rey. 2 PIPE, STD, A106 Gr. 8,04" 1 
02 

03 

35-48 

13 
15-06-15 

Comentarios: 	LOS CERTIFICADOS SE VISUALIZAN EN EL REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES 
API—al ANAL 

HAUG S.A. — Control de Calidad HAUG S.A. — Producción SUPERVISION • CLIENTE 
Nombre: 	 ha 

4. Nombre: 	 bzw.: 	
g Nombre:  

Finaran 	 ./.• Firma: 
.._.:— Feria: 

Fecha: 	
'' 7:te i FeCha: 	

re / X Rod,rat..0' Fecha: 	4UR 	• 'eh, 
anneaunecaneetae .- 

- 

NOTA 1:Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
NOTA 2: Prohibida su reproducción y/o difusión parcial o total sin la autorización de la Gerencia General 	de 41  

o 	su representante. 
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Figura 3: Trazabilidad de Material Bate 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028 
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Figura 4: Trazabilidad de Juntas Soldadas 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028 
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c) Calibración de Instrumentos y Equipos de Medición. 

Objetivos. 

Establecer la confiabilidad de los equipos de medición y de esa 

manera proporcionar la seguridad de que los servicios que se 

ofrecen reúnen las especificaciones requeridas. 

Procedimiento de Inspección de Equipos de Medición. 

El jefe de Calidad implementara el procedimiento: Gestión de 

equipos / instrumentos de medición y ensayo (EIME). revisará y 

aprobará los informes de calibración! verificación interna, así como 

de gestionar las ordenes de servicio para los proveedores externos 

de calibración. 

La calibración y medición del certificado de todo instrumento y 

equipo de medición se realiza mediante organismo externo 

debidamente acreditado. 

Para la calibración interna de los EIME's puede realizarse una 

calibración o verificación interna de un EIME, la cual se realizará en 

la sede central de HAUG y esta será registrada en un formato y se 

tendrá en cuenta los siguientes criterios: 

Verificar que el patrón interno utilizado tenga calibración 

vigente y trazable. 

Manipular el patrón y el EIME según las recomendaciones del 

fabricante. 
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El ambiente de calibración deberá tener condiciones 

ambientales estables y adecuadas, las mismas que deben ser 

registradas. 

Los equipos e instrumentos calibrados deben tener asignado un 

código y fecha de calibración, así como su certificado de calibración. 

Este procedimiento es aplicable a todos los equipos e instrumentos 

utilizados en el proyecto: 

Estación Total, Nivel óptico 

Manómetros, Vacuómetros. 

Termómetro Infrarrojo. 

Medidor de Soldadura (Bridge Cam Gage, Weld Fillet Gage) 

Hi-Lo, Pie de rey, cinta métrica flexible. 

Pinza Amperimétrica. 

Torquímetro. 

Luxómetro, psicrómetro. 

Medidor de espesor de rugosidad, 

Medidor de espesor de pintura. 

Termómetro de Superficie. 

Medidor de Adherencia. 

El Inspector de calidad registrara los Instrumentos de medición y 

ensayo en la lista de equipos/instrumentos de medición CTR-CAL-

CLR-HAU-201 Rev.0 según la tabla 4 y figura 5. 
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LISTA DE EQUIPOS/INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 

CODIGO DEL DOCUMENTO: CER-CAL-CLR-HAU-201 
N° DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: PE.OPER.2015.RG.004 

Fecha: 14/11/2014 

Revisión: O 

Página: 1 de 3 

Registro W: 001 	 Fecha 17/11/14 
Itom CódigoHM.1G Descripción Mana Modelo No. &de Fecha Calibración Vigencia Certificado N' 

01 0400-1025 NIVEL. AUTOMATIC° TOPCON ATE14 X 24439 2025-2014 1 año 3515/11 — 

02 EETE-1007 ESTACION TOTAL TOPCON GPT 3205N T 40274 20-05-2014 5 meses 3548/14 — 

03 EETE-1003 ESTACION TOTAL TOPCON GPT 32024 T40081 14-10-2014 6 meses 3798/14 — 
04 EVAA 1039 VACUOMETRO WINTERS SA1 $/5 10-12-2013 1 arlo 163-CFP-2013 — 
EA EVAA1o41 VACUOMETRO VANTERS S/M GIS 17-12-2013 1 año 263-CFP-2013 — 

06 EVAA 1042 VACUOMETRO VANTERS SA1 S/S 17/12/2013 1 ano 254-CFR-2013 — 
07 EMMA 1423 MANOMETRO PREMIUM S/M $/S 23/052014 1 año 233-CFP-2011 — 
08 ENNA 1422 MANOME1110 PREMIUM S/M SIS 236352014 1 año 232-CFP-2014 — 
09 EM.A 1421 MANOMETRO PREMIUM S/M S/S 23/05/2014 1 año 231-CFP-2014 — 

10 ECIAA1 1095 PIE DE REY MOORE 8 
WFUONT S/M 1631654 13102/2014 taño SU-115-2014 — 

11 EMGF 1047 MEDIDOR DE SOLDADURA GAL GAGE CO WELD F 0 GIS 27252014 laño SG1-121-2011 — 
12 EMGF 1048 MEDIDOR DE SOLDADURA GAL CACE CO WEID F O GIS 27-05-2014 1 año SGL-122-2014 — 
13 EMG13 1054 MEDIDOR DE SOLDADURA GAL CACE CO CAT N' 1 $/S 28-05-2014 1 aro SGL-123-2014 — 

Observaciones:  

l; CAUDAD 1" 
APROBACIÓN FINAL4 4 v-u 

4
.t a  

HAUG S.A. - C • mis . 	• . Calidad HAUG S.A. - Producción SUPERVIS D N - CUENTE 
Nombre: 	 az _T 	• 
Firma: 	 _:--' -- 

eg ' ---- Ro • 	Retada S. 
Fecha: 	ASILA 	CalOAD 

Nombre: 	 r ;ley. 
Rana: 	 _J./ •• 

Int. osé od;:íguerRT 
Fecha: 	 VOI 	PROYFCTO 

..9 
.2 C o • a 	A. 

Firma: 	c • ." al' " 	. inarr.,• k — mil 

Fecha: 	 y 	4 Sr 	-- 

j• - V. 	• 	• ' 	• 

f 
¿A ;4;1;2 	12:: PE3rohlbIci-. 4 ée ¿Iniciad duodeno los "y/ouadifusiaón pa • I ociteotautinsin r

lala revisión 
aulodza alón de laGerencia General o de su representante. 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 

SGL - 123 - 2014 
Página i de 2 

Función 

Brindar sentidos de cohttnebn 
seguros 	 y 
confiables, mentenIndo una 
memada amabilidad a les 
pelones nacionales ayudando a 
promover la cultura metrolegica 

Marca 	 : GA.L. GAGE CO. 
	 en nuestros dientes. 

Modelo 	 : CAT. NO. 4 (1 

Remero de Serie 	: NO INDICA 

Alcance 

-4 rama 25mm 

O mm a 20 mm 

Omma 60mm 

1 mm 

1 mm 

Div. Min. Regla 	 : 1 mm 

Precedencia 	 : USA. 

Código de Identificación 	: EMGB-1054 (—) 

llpo de Indicación 	: ANALÓGICO 

Limar de Calibración 	: INSTALACIONES DE SG NORIIC 
SG NORTEC S.R.L. 

Facha de Calibración 	: 20144548 

Fecha do Emisión 	: 2014.0540 

Mitad° de Calibración Empleado 
La cognación se reató empleando el rottcdo de comparación entro las indicadores de lectura del instrumento a 
calmar y las de una regla metálka patrtm de ciase I, sobre una una mesa de plenitud. tensando ano referencia la 
Recomendad/el OIML R 35.1 : 2007. 	• 

Observaciones 
P) Según especificaciones del manual del instrumento 
1") Caigo indicado en a ~eta aCherka el ~rento. 
Los resultados Micados en el presento /1D=1133/3 1100 Válld03 30 el momento de la calibración y so refienn 
exclushiamente al insta:mento calibrado. no debe uffinne como ~cado de conformidad de producto. 
SG NORTEC S.R.L. no se hace responsable par los perlino 0/32  PUNOS 3C55/5nr el uso Moolrecrv o  inadecuado de 
este Instrumento y trrnpoco de Interpretaciones incorrectas o bdebilas del preseme documento. 
El usuario es responsable de ts recalibraffin de SUS il3t/UM1/116 a 1/113/V11105 apropiados de acuerdo el uso. 
=anadón y memenknlento del mismo y de acuerdo can bis disposiciones legales videntes. 
El presente documento carece de valor sin firmas y 

Expediente 	 : 17581.14 

Solicitante 	 : HAUG LA 

Dirección 	 : Av. Argentina Nro. 2050-Callao 
(BRIDGE CAM CACE) 

lustre/nein° de Medlch5n 	: MEDIDOR DE SOLDADURA 

lindera/1 or Rein( °mentol : 

Thooraikal Troat Sude : 

Regla : 

DIv. Min. Untfercut : 

Cta. Mm. Theorefical Troat Sade : 

Misión 

Somos 	un 	laboratorio 
comorranefido 	con 	la 
melmlogla, cuya misto es la de 
propensionar servicios de 
arvinaiMe de la Más atla 
cardal pare la salistembe de 
las necesidades y requerimlenam 
henerfiatas de nuestros cóseles. 

Visión 

Convelknos en el Laboratodo de 
Coloración Lides dentro del 
mercado nacional de acuerdo 
3011 	/33 	exigencias 	y 

competencias de la Mustia 
nacional, 	estatdociencb 
relaciones proksiontires sólidas y 
duraderas 

Av. Ramón Cedilla 154 Urd. Playa Rime- CaAro • Telétona: 572-1691/ 572 • 2S10N 	120•0411 /816-2909 RPC:9011C8M053-01  
&mit vcounlikkronoocom WEB SITE: wweemverteccom 

PFKIICINDA LA RErvitarvaldei PARCIAL O TOTAL 00 ESTE DOCUMENTO Cm LA AUTORIZACIÓN 05 50 mate S.R.L. 

riittl?" 

Figura 5: Certificado de Calibración — Medidor de Soldadura. 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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RT 
83010701.137ÉCIMASOPIDJASALICMAIWWW • • 
tectuelapp TURCA, DE LISTRWMOS DE Efaliti 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
SGL -123-2014 

Para 2 de 2 

Trazebeidad 
Los ~dos de lo calibrar resalada son Mundee a la Unidad de Medida de les NUMMI Naciontres de Longitud 
del Eme» »dorsal cle Metrologia INDECOPVSNM en mccOnlanele con el SI:tenia Memadonal de Unidades de 
Medde (Si) y el Materna Legalde Urna.» del Perú (SWMP), 

.• 	Patnán 
- de Referench 	. 

Calificado/ Informe , 
.. do Cortreción 

- -.Pelón Ulazad0 
SO NISRTEC SAL 

:" Cereflegel0 / Informe' 
de Cabradón 

lAllOsi 
Latee est, Do unto em nin 

AOILENT Con »crean» del 
mem» 0.04 ten 

112226001 

Regla Minn» 
clase I 

con incentrundire del orden 
de 21 pm 

INDECOPVSNM 
(LA- 385 • 2012 

Clown 0064  51,4301 EE4M•CC.740.5012011 BIDSUM Potron de Lonlillad 
de 0.5 mrn e 100 es,,

LIA 
(prado 01 

perwierDEE0ci 
-690-2012 

careen.» medito es ~ 
INOECOPIIMM 

LLA,154-2012 

Condicbnes Ambientales 

Reselladas de Calibración 

i-  1 ' U DERCUT OR REINFORCEMENI- 	. 
: 	-viitr 	' Indleeelon , 

•• 111114Urrtento el Colimación 
. 	.  ' ""ó"  Calibrar. • i 	- 

1_ _Onm) 	. " 	I rilm 1..• 	: -• _ timml- 	• 
0,0 0,0 0,0 
5,0 5.0 0,0 
10,0 10 O 0,0 
155 15,0 0,0 
20,0 20,0 0,0 
255 250 0,0 

tbldatLpllbm U 421 	.- 0,2 nrn 

: 	•REGIA 	" 
. 	.• Valor 	-. Indicación 	" , , cortecciés  - 

patrón ; Instrumento e 
- . (nal) 	-- : trilni 7 .- -• .. - »O» 

0.0 0,0 0,0 
10,0 10,1 -0,1 
2E0 20,1 -0,1 
20,0 30 1 -0,1 
40,0 40,1 -0,1 
50,0 50,1 -0.1 

.,. r THEORENCAL THROAT &CALE -- ' 
' Velo r 	' 

' 	Patrón. 

:Indicador' 
' 	Inetrurisento e 

• 

- 
Cortebefón • 

.. 	Calibrar . 

' :. »1111 . . 	: 	(mm)..l,  	, • Ilipfb 
. 	.._ 

0,0 __00 0.0 
5,0 5,0 0,0 

10,0 10 O 0,0 
15,0 15,0 0,0 
205 20,0 0,0 

-- 	Incenraernre 	P041: -T. 02 mm 

, 	•Ne4111:1=13,0 U(K-2) 	. 	0.211171  

12. Incertidumbre 
La »miden!» de menet', reponerla he &do cánula» deaeuerel0 con b gula OIML 01•11:0•en• 2009 

1002009) y OIML 01-104-en: 2009 (.1C0M 104:2009) 'Gen pera la Eseireslón de le kill===re en las Medie/o/1W. 

la cual &dere desarrollar un ~do rilatemadC0 que =Se en cuenta los 1m1DIM de Influencia rasante b cabrackin, 
Le Incertidumbre »bada no incluyo una esfinacitri de be vadadones a largo plexo. 
La incertidumbre de metroldo re/rodada se denomna Incertidumbre Expenffido (U) y se obeerto de la mulepreadón de 
bt IncerOdUmbro Estándar Cemistteda 84 por el »lar de cartelera (10.Gentearrento ea mansa un factor k-2 pens un 
ntrel de cenia= de aeroernadamenle 95%. 

FM de. Cecines= de Danos= 

Av. Ramón CM.1412 154 Lin Pirra Rama-Ce» • lblétre 572 • 1C9if 572:2530 lb» 120'0411/ 016'2939 FPC:017~43.01 
- • • • •IEtrnabsenstOsinorteccorn %VED SITE: oweregnortec.com  

PROM. 	IDA-Lik ITEMODUCaótl PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUIMITO SU. LA  AUTORIZACIÓN DE SO MOUT= 8.R.L. 
• 

Continua figura 5: Certificado de Calibración - Medidor de Soldadura. 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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d) Calificación de Procedimientos de Soldadura. 

1. Descripción 

El primero de los pasos en el proceso de calificación es el desarrollo 

del procedimiento de soldadura, y su desarrollo dentro del 

procedimiento de calificación. Este debe preceder tanto a la 

calificación de soldadura y soldadura de producción, porque 

determinara si la técnica y materiales reales son compatibles. En 

general, la calificación del procedimiento de soldadura se realiza 

para mostrar la compatibilidad de: 

Metal base. 

Metales de aporte de soldadura. 

Procesos, y 

Técnicas 

Especificación de Procedimiento de Soldadura (WPS) 

Un WPS es un procedimiento de soldadura calificado escrito 

preparado para proporcionar la dirección para la ejecución de 

soldaduras de producción según los requerimientos del código. El 

WPS puede ser utilizado para proporcionar la dirección para la 

ejecución de soldaduras de producción según los requerimientos 

del código. El WPS puede ser utilizado para proporcionar la 

dirección para la ejecución de soldaduras de producción según los 

requerimientos del código. 
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Registro de Calificación de Procedimiento (PQR) 

Un PQR es un registro de los datos de soldadura usados para 

soldar una probeta de ensayo. El 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 

pequeño de los valores reales que serán usados en soldaduras de 

producción 

Es correcto mencionar que un WPS puede requerir el respaldo de 

más de un PQR, mientras que alternativamente, un PQR puede 

respaldar a un número de WPS. 

2. Calificaciones Aplicables al Proyecto. 

Dentro del Plan 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 será Calificado para el proyecto. 

ASME Section IX Welding and Brazing Qualifications. 

AWS D1.1 — Structural Welding Code — Steel 

3. Proceso de Calificación de Procedimiento de Soldadura. 

Para la etapa del proyecto en la cual fabricaremos los tanques de 

almacenamiento de combustible se realizará con el proceso de 

soldadura SMAW y FCAW y en la etapa del proyecto en el cual 
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soldaremos tuberías 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 fusión 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 unión a soldar. 

El material de aportación se obtiene por la fusión del electrodo en 

forme de pequeñas gotas. La protección se obtiene por la 

descomposición del revestimiento en forma de gases yen forma de 

escoria liquida que flota sobre el baño de fusión y, posteriormente 

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

Fuente: Modulo de Inspección del AWS — pag. 3-4 

Soldadura por Arco con Alambre Tubular con Protección 

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 protección se obtiene del fundente contenido dentro de un 

alambre tubular y utilizando un gas de protección adicional. Ver 

figura 7. 
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Figura 7: Esquema del Proceso FCAW 

Fuente: Modulo de Inspección 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 energía el arco eléctrico que se 

establece entre el electrodo no consumible y la pieza a soldar, 

mientras un gas inerte protege el baño de fusión. El material de 

aportación, cuando se utiliza, se aplica por medio de varillas. Ver 

figura 8. 

74 



CABLE DE LA PINZA 

INGRESO Da GAS 
DE PROTECCION 

CAPUCHON 

CUERPO DE 
LATORCHA 

CUERPO DEL 
COLECTOR 

BUZA 

ELECTRODO DE TUNGSTENO 
NO CONSUMBLE 

PROTECCION GASEOSA NEIAL DE 
APORTE 

tt%,7111 

CO 	NETA. DE SOLDADURA 
SOLIDIFICADO 

IvETAL DE 
SOLDADURA DI 

Figura 8: Esquema del Proceso GTAW 

DIRECCICN DE LA SOLDADURA 

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

Definido los Procesos de Soldadura, se procederá a determinar las 

Variables de Soldadura. 

Variables de Soldadura 

Los tipos de variables para Especificaciones de Procedimiento de 

Soldadura 	PS), están listadas para cada proceso de soldadura 

y están subdivididas en variables esenciales, esenciales 

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

Table QW-253 
Welding Variables Procedure Specifications (WPS) — Shielded Metat-Arc Welding (SMAW) 

Paragraph Brief of Variables Essential Supplementary Essential Nonessentlal 

QW402 

Joints 

1 0 	Groove design X 

.4 - 	Bacldng X 

.10 0 	Root spacing X 

.11 ± 	Retainers X 

QW-403 

Rase Metals 

.5 0 Group Number X 

.6 T Limits impact X 

.8 0 	T Qualified X 

.9 t Pass > ih in. (13 mm) X 

.11 0 	P-No. qualified X 

QW-404 

Filler Metals 

0 	F.Number X 

.5 0 A-Number 

.6 0 	DiaMeter X 

.7 0 	Di ameter > IA hl. (6 mm) 

.12 0 	Classification X 

.30 t X 

.33 0 	Classification X 

QW-405 

Positions 

1 + 	Position X 

2 0 	Position X 

3 0 	11 Vertical welding X 

QW-406 

Preheat 

Decrease > 100°F (55°C) X 

2 0 	Preheat maint X 

3 lncrease > 100°F (55°C) (IP) X 

QW-407 

PWHT 

0 PWHT X 

2 0 	PWI-IT (T & T range) X 

.4 T Limits X 

QW-409 

Electrical 

Characteristics 

1 > 	Heat input X 

4 0 	Current or polarity X X 

8 0 	I & E range X 

QW-410 

Technique 

1 0 	String/weave X 

5 0 	Method cleaning X 

6 0 	Method -back gouge X 

9 0 	Multiple co single pass/side X X 

.25 0 	Manual or automatic X 

.26 t 	PeenIng X 

.64 Use of thermal processes X 

Legend: 

4 Addition 	> Increase/greater osan 	e Uphill 	4- Forehand 	0 Chango 

- DeletIon 	c Decrease/less osan 	1 Downhill 	-) Backhand 

Fuente: Tabla QW-253 (ASME IX— 2013— pag.35) 
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Tabla 6: Variables de la especificación del Procedimiento de Soldadura (VVPS) 

Soldadura por arco (FCAW) 

Table QW-255 
Welding Variables Procedure Specifications (WPS) - Gas Metal-Arc Welding (GMAW ami FCAW) 

Paragraph Orle( of Variables Essentlal 

Supplementary 

- 	Essential Nonessential 

QW-402 

joInts 

O 	Groove deslgn X 

.4 - 	Backing X 

.10 cp 	Root spacing X 

.11 ± 	Retainers X 

QW-403 

Base MeMis 

.5 O Group Number X 

.6 T Limits X 

.8 O 	T Quallfled X 

.9 t Pass > lb in. (13 mm) X 

.10 7' limits (S 	rc) X 

.11 cp 	P-No. gualified It 

QW-404 

Filler Metals 

.4 cP 	F-Number X 

.5 cp 	A-Nunter X 

.6 0 	Diameter It 

.12 ep 	ClassiBcation X 

.23 cp 	Filler metal pmduct foral X 

.24 t 	or (P Supplement.91 X 

.27 rp 	Mloy elements X 

.30 cb 	t X 

.32 t limito (S, sir. arc) X 

.33 0 	Classification X 

QW-405 

PositIons 

1 + 	Position X 

.2 0 	Positlon X 

-3 O 	11 Vertical welding X 

QW-406 

Preheat 

1 Decrease > 100°F (55°C) X 

.2 tp 	Preheat mala X 

.3 Incitase > 100°F (55°C) (IP) X 

QW-407 

PWHT 

1 0 PWHT X 

.2 cp 	PWIIT (T & T range) X 

.4 T Unas X 

QW-408 

Gas 

1 ± 	Trall or cP comp. X 

.2 ep 	Single, mixture, or % X 

.3 cp 	Flow rato X 

.5 ± 	or 0 Ranking How X 

.9 - 	Backing or 0 comp. X 

.10 0 	Shielding or trailing It 

QW.409 

ElectrIcal 

Characteristics 

1 > 	Heat input X 

2 O 	Transfer mode X 

cp 	Current ur polarity X X 

.8 0 	I & E range X 

Fuente: Tabla QW-255 (ASME IX- 2013- pag.40) 
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Continúa tabla 6: Variables de la especificación 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) 

Paragraph Briet oí Variables Essential 	. 

Supplementary 	. 

Essential 	' Nanessential 

QW410 

Technique 

I cp 	String/weave X. 

.3 ql 	Orifice, cup, or nozzle size X 

5 rp 	Method cleaning X 

.6 0 	Method back gouge X 

.7 0 	Oscillation X 

.8 0 	Tube-work distance X 

.9 tp 	Multiple to single pass/side X X• 

.10 tb 	Single Lo muldple electrodes X X 

.15 it 	Electrode spacing X 

.25 rP 	Manual or automadc X 

.26 t 	PeenIng X 

.64 Use of thennal processes X 

Legend: 

t Addition 	> Increase/greater than 	1 Uphill 	i- Forehand 	e Change 

- Deletion 	< Decreasefiess than 	/ 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 fabricación se determinarán los 

diseños de las juntas a utilizar en el proyecto: 
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Tabla 7: Variables de la especificación del Procedimiento de Soldadura (VVPS) 

Soldadura por arco (GTAW) 

Table QW-256 
Welding Variables Procedure Specifications (WPS) — Gas Tungsten-Arc Welding (GTAVV) 

Paragraph Brief of Variables Essential 

Supplementary 

Essential Nonessential 

QW-402 

loInts 

.1 4 Groove desIgn X 

Backing X 

.10 4 	Rant spacIng X 

.11 ± 	Retainers X 

QW-403 

Base Metals 

4 Group Number X 

.6 T Limas X 

.8 T Qualified X 

.11 ets 	P.No. qualifted X 

QW-404 

Filler Metals 

4, 	Size X 

.4 4 	FiNumber X 

.5 4 A-Number X 

.12 4 	Classlficadon X 

.14 ± 	Filler X 

.22 ± 	Consum. Insert X 

.23 pi 	Filler metal produrt farm X 

.30 4t X 

.33 ip 	Classificadon X 

.50 ± 	Flux X 

QIN-405 

PosItIons 

.1 + 	Posaron X 

.2 - 4 	rosition X 

4 	It Vertical weldIng X 

QW.406 

Preheat 

.1 Recrease > 100°F (55°C) X 

.3 Intimase > 100°F (55°C) (IP) X 

QW-407 

PW1IT 

o PWHT X 

.2 4 	PM-1T (T &T rango) X 

.4 T LimIts X 

QW-408 

Gas 

t 	Trail or 4 comp. X 

.2 4 	Single, mixture, or 96 X 

3 4 	Flow rato X 

t 	or 4 Backing How X 

.9 - Backing or 4 comp. X 

.10 4 	Shielding or Mailing X 

QW-409 

Electrical 

Characterim 

tics 

 	.12 

> 	Heat input X 

.3 ± 	Pulsing 1 X 

.4 4 	Current or polarity X X 

.8 di 	I & E rango X 

4 	Tungsten electrodo X 

Fuente: Tabla QW-256 (ASME IX— 2013— pag.43) 
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Continúa tabla 7: Variables de la especificación del Procedimiento de Soldadura (WPS) 

Table QW-256 
WeLding Variables Procedure Specifications (WPS) — Gas Tungsten-Arc Welding (GTAW) (Cont'd) 

Paragra h Brief oí Variables Essentlal 

Supp/emenbry 

Essential Nonessential 

QW-410 

Technique 

.1 0 	String/weave X 

.3 di 	Orifico, top, or nozzle size X 

.5 di 	Mechad deaning X 

.6 di 	Mechad back gouge X 

.7 q5 	Oscillation X 

.9 fp 	Muld lo ringle pass/side X X 

.10 eli 	Single lo multi electrodos X X 

.11 di 	aosed to out chamber X 

.15 di 	Electrodo spacing X 

.25 ip 	Manual or automatic X 

.26 ± 	Peening X 

.64 Use oí thermal protestes X 

Legend: 

+ Addidon 	> Increase/greater than 	1 Uphill 	 *- Forehand 	0 Change 

- Deletion 	< Decrease/less than 	 1 Downhill 	--. Backhand 

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

Junta de penetración Completa (CJP), son aquella en las 

cuales el cordón de soldadura traspasa el material base hasta 

la superficie opuesta, según figura 9, 10. 

Figura 9: Junta de penetración Completa (CJP) 

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

Fuente: Figura 3.4 (AWS D1.1 —2010. pag.99) 

- Junta en T y Solapada, son aquellas donde el depósito de 

soldadura es en filete, según figura 11. 

Figura 11: Jun a en T y Solapada 

Fuente: Modulo de Inspección del AWS — pag. 4-2 

Según la tabla 5, 6 y 7 podemos observar que el tipo de junta 

no es una variable esencial para la elaboración de nuestro 

WPS. 
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Metal Base 

Determinaremos con los planos de fabricación los materiales 

bases a soldar en la fabricación: 

Acero al Carbono ASTM A36/A36M 

Acero al Carbono ASTM A53 Gr B / A 312M 

Acero al Carbono ASTM A234 Gr WPB. 

Acero al Carbono ASTM A106 GR B 

Acero Inoxidable ASTM 2304 Dúplex / 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 

Según la tabla 5, 6 y 7 podemos observar que existen variables 

esenciales que se deben tener en cuenta para realizar la 

calificación de procedimiento de soldadura. 

> Metal de Aporte 

La selección del material de aporte está relacionada con el 

material base a soldar donde el aporte debe ser igual o superior 

a la resistencia mecánica de tracción del material base, los 

parámetros de voltaje y amperaje son considerados según 

recomendaciones del fabricante de los electrodos que se 

detalla a continuación en las tablas 8, 9, 10. 
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Tabla 8: Datos del material de Aporte 

APORTE-PROCESO 

SMAW 
CLASIFICACIÓN 

AMPERAJE PROPIEDADES MECÁNICAS 

03.25 mm 04.0 mm 
RESISTENCIA A LA 

TRACCIÓN (Mpa) 

LIMITE DE 

FLUENCIA (Mpa) 

SUPERCITO E7018 AWS 5.1 100- 140 140- 200 510 - 610 <380 

I NOX 309 ELC () AWS 5.4 70- 100 100 - 100 570 - 640 360- 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 

APORTE-PROCESO CLASIFICACIÓN 

AMPERAJE PROPIEDADES MECÁNICAS 

01.2 mm 
RESISTENCIA A LA 

TRACCIÓN (Mpa) 

LIMITE DE 

FLUENCIA (Mpa) 

EXSATUB 71 AWS 5.20 120 - 280 490 - 670 390 

Fuente: Manual de soldadura (EXSA — OERLIKON) 

Tabla 10: Datos del material de Aporte 

APORTE-PROCESO 

GTAW 
CLASIFICACIÓN 

AMPERAJE PROPIEDADES MECANICAS 

01.6 mm 02.5 mm 03.2 mm 
RESISTENCIA A LA 

TRACCIÓN (Mpa) 

LIMITE DE 

FLUENCIA LM pa) 

EH 705-6 AWS 5.18 80 - 120 90 - 150 500 - 640 <400 

ER-308L AWS 5.19 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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Según la tabla 5, 6 y 7 podemos observar que existen variables 

esenciales que se deben tener en cuenta para realizar la 

calificación de procedimiento de soldadura. 

> Posiciones. 

Para la etapa del proyecto en la cual fabricaremos los tanques 

de almacenamiento de combustible las posiciones a calificar 

serán: 2G, 3G y 4G. 

En la parte del proyecto en el cual soldaremos tuberías de acero 

al carbono e inoxidable y soportería, las posiciones a calificar 

serán: 3G y 6G. 

Precalentamiento. 

Se utiliza el precalentamiento, junto con el tratamiento térmico, 

a fin de minimizar los efectos dañinos 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 más 

alta indicada en la tabla 11 según norma API 650 y la figura 12 

según norma ASME B31.1 
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Tabla 11' Mínima Temperatura de Precalentamiento 

Table 7.13—(S1) Mínimum Preheat Ternperatures 

Material Gróúp 
per Table 44a 

Thickhess (1) .of 
Thicker Plate (mm) 

Mininium Preheat 
Temperature 

Groups 1, II, III 
8 ]IllA 

t s 32 0°C 

32<ts40 10°C 

t> 40 93°C 

Groups IV, NA, 
V & VI 

ts 32 10°C 

32<ts40 40°C 

t> 40 93°C 

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

Para identificar que elementos corresponden a los grupos 

indicados en la tabla 11, podemos utilizar la tabla 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 dañinos de la alta temperatura y de los gradientes 

severos de temperatura inherentes al proceso de soldadura, así 

como para aliviar los esfuerzos residuales creados por el 

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

Para identificar que elementos corresponden a los grupos 

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

se clasifican los materiales de acuerdo con su grupo. 
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> Gas. 

Los gases de protección se clasifican en dos grandes grupos: 

activos e inertes, según 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 protección. 

Para el soldeo con: 

Soldadura por Arco con Alambre Tubular con Protección 

Gaseosa (FCAW-G — Gas Shielded Flux Cored Arc Welding), 

se puede utilizar: 

CO2, 

Mezcla de CO2 + Argón (generalmente 25% CO2) 

Argón + 2% Oxigeno 

Soldadura por arco con electrodo de tugsteno protegido con 

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

Helio. 

Argón 

Helio + Argón 
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Tabla 12: Grupo de Materiales 

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

Group I 
As Rolled, 

Semi-Killed 

Group II 
As Rol ed, 

Killed or Semi-Killed 

Group III 

As Rolled, Killed 
Fine-Grain Practice 

Group IIIA 

Normahzed, Killed 
Fine-Grain Practice 

Material Notes Material Notes Material Notes Material Notes 

A283M C 2 A131M B 6 A573M-400 A573M-400 9 

A285M C 2 A36M 25 A516M-380 A51 6M-380 9 

A131M A 2 G40.21-260W A516M-415 A516M-415 9 

A36M 2, 3 Grade 250 7 G40.21-260W 8 640.21-260W 8,9 

Grade 235 3 Grade 250 8 Grade 250 8, 9 

Grade 250 5 

Group IV 

As Rolled, Killed 
Fine-Grain Practice 

Group IVA 

As Rolled, Killed 

Fine-Grain Practice 

Group V 

Normalized Killed 
Fine-Grain Practice 

Group VI 

Norrnalized or 
Quenched and Tempered, 

Killed Fine-Grain Practice 
Reduced Carbon 

Material Notes Material Notes Material Notes Material Notes 

A573M-450 A662M C A573M-485 9 A131M EH 36 

A573M-485 A573M-485 10 A516M-450 9 A633M C 

A516M-450 G40.21-300W 8, 10 A516M-485 9 A633M D 

A516M-485 640.21-350W 8, 10 640.21-300W 8,9 A537M Class 1 

A662M 8 E275 D 640.21-350W 8,9 A537M Class 2 12 

640.21-300W 8 E355 D A678M A 

640.21-350W 8 S275 J2 8 A678M B 12 

E2750 8 
S355 (J2 or 

K2) 
8 A737M B 

E355 C 

S275 JO 

$355,1 0 

8 
8 

8  

A841M, Grade A, Class 1 

A841M, Grade 8, Class 2 

11, 12, 13 

11, 12, 13 

Grade 275 8 

NOTES 

t Most of the listed material specification numbers refer b ASTM specifications (including Grade or Class); there are, however, some 
exceptIons: 640.21 (including Grade) is a GSA specification; Grades E275 and E355 (including Quality) are ointained in ISO 630; Grades 
5275 and 5355 (including quality) are contained in EN10025; and Grade 235, Grade 250, and Grade 275 are relatad lo national standards 
(sea 4.2.6). 

2 	Must be semi-killed or killed. 

3 	Thickness S 20 mm. 

4 (»letal 

5 	Manganese content shall be 0.80% tu 1.2% by heat analysis for thicknesses greater iban 20 mm, except that for each reduction 01 0.01 % 
below the specified carbon maximum, an increase of 0.06% manganeso aboye the specified maximum Mil be permitted up lotee maximum 
of 1.35%. Thicknesses 5 20 mm shall have a manganesa content of 0.60% lo 1.2% by heat analysis. 

6 Thickness S 25 mm. 

7 	Must be killed. 

Must be Idlled and made tofine-grain predice. 

Must be normalized. 

Must have chemistry (heat) modified Loa maximum carbon content of 0.20 % and a maximum manganesa content of 1.60% (sea 4.2.7.4). 

Produced by the thenno-rnechanIcal control process ITMCP). 

12.See 5.7.4.6 for tests on simulated test coupons for material usad in stress-relieved assemblies. 

13. See 4.2.10 for impact test requirements (each plate-as-rolled tested). 

Fuente: Tabla 4.4a (API 650— 2013— pag.4-11) 
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Gases de 

Protección 

Argón (Ar) 

Helio (He) 

Gases de 

Protección Dióxido de Carbono (CO2) 

Hidrógeno (H2) 

Oxígeno (02) 

Nitrógeno (N2) 

Gases de 

Protección 

Figura 12: Temperatura de Precalentamiento 

131 wgutiNG PREHEAT 

131.1 Minimum Preheat Requirements 

The preheat requirements Usted herein a mandatory 
m nimu m 

The base metal temperature prior to welding shall be 

al or aboye the specified mirtimtun temperature in all 
dírections from the point of welding for á distance of 
3 in. or 15 times [he base metal thickness (as defined 
in para. 1314.1), whichever is greater. 

The base metal temperature for tack welds shall be 
al or aboye the specified mínimum temperature for a 
dbtance not less [han 1 in. in al] directions from the 
point of welding. 

131.4.1 Thicicness retened to is [he greater of tite 

nominal thickrtesses a t the weld of the parb to be ¡cancel. 

131.4.2 P-No. 1. 175°F (80°C) for material that has 
both a specified maximum carbon content in eXcess of 
030% artd a thickrtess at the joint in excess of 1 in. 
(25.0 mm). Preheat may be based en the actual carbon 
content as deterrnirted from a ladle or product analysis 
in accordance with the material specification in lieu of 
the maximum caben ccmtent specified irt the material 
specification. 

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

Figura 13: Gases de Protección 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13: Temperatura de Calentamiento post Soldadura 

Table 132 	Postweld Heat Treatment 

P-Number 	 Holding 	 Holding Time (Lucid on Nominal lIddmess 

From Mendatory 	 Temperature 	 Up to 2 hi. 	 Ove; 2 in. 
Apoco& A 	 Ralle, Í (1C) 	 (50 mm) 	 (SO mm) 

P-No. I 	 1,100 OSO 	 1 imiln. (25 mm). 	 2 hr plus 15 min for each 
Gr. Nos. 1, 2, 3 	 lo 	 15 mía mlnimum 	 addltIonal Indi (25 mnt) over 

1.200 (650) 	 2 In. (50 mm) 

GENERAL NO115: 

(a) MI% of P-lia 1 material; is not mandatory, provIded [ha: di of [he (lining condltions are met: 

[he nominal ihIckness, as definid fa para. 132.8.1, Is '/4  In. (19.0 nun) m less 
a mlnimum preheat of 2009' 051 Is applied when [he nominal material thkkness of eller of [he base metals eiceeds 1 in. 

(25.0 mil 

(b) PWNT of low hardenabffily P41o. 1 materials 1th a nominal mate:Sal thickness, as debed h para. 132.4.3. met '4 In. (19.0 mm) bol 
not more [han 1% In. (38 mm) is not mandatort provided al] of the follovAng conditions are met: 

[he carbon equis/tent, CE. Is 5 030, usIng [he formula 

CE . C dhla 4 5(1/6 . (Cr 4 Mo 4 V)/5 e (Ni 4 (u)/15 

The maximin chemkal tomposition henil from the material spedlication o; actual nitres from a chemkal anatysis or material test 
report sha!' be usad In computing CE. 1f arialysls for [he bst tem terms is no: bailable, 0.1% rey be substituted for [hose two terms 
as follara: 

(E.C+ (Mne 51)(6 • 0.1 

a minImum preheat of 2501 (111°C) is applied 

J) [he maximum weld depost thickness of each wrid pass sha it not eneed % la. (6 mm) 
(c) When it is impractIcal to PRI al [he temperature ruge spedfied la Table 132,11 Is permissIble lo perform [he PIN of thls material 

at (over terriperaturts for Inger perbds of time in accordance with labk 1311. 

Fuente: Tabla 132 (ASME 831.1 — 2012 — pag.95) 

> Características Eléctricas. 

Las características eléctricas dependen del proceso de 

soldadura empleado, así como el material de aporte. 

Los parámetros de voltaje, amperaje y velocidad de avance 

serán registrados en la especificación de procedimiento de 

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

Table Fel Carbon Wel 

Spet. 
No. 	Grade Type or Class 

Nominal 
Composition 

P- 
No. Notes 

Smtlfled 
Minlmum 
TensIle, 

ks1 

Spetilied 
Album 

Yleld, 
101 

E 

or 

Seamless Plpe and Tube 

453 	A 5 C 1 (2) ¿B 30 1.00 
S C-Mn 1 (2) 60 35 1.00 

(12) A106 	A C-SI 1 (2) ¿B 30 1.00 
6 (-SI I (2) 60 35 1.00 
C C-5I 1 (2) 70 et) I.00 

A179 C 1  (1)(2)(5) (47) 26 100 

A192 (-Si 1 (21(5) (41) 26 1.00 

A210 	Al C-51 1 (2) 69 37 100 
C-Mn-SI I (2) 70 40 1.00 

4333 	1 (-Mn 1 (i) 55 30 1.00 

(12) 6 C-Mn-51 I 00 35 1.00 

A369 	FPA C-51 1 (2) 48 30 1.00 
FPB C-Mn 1 (2) 60 35 1.00 

API 51. 	A 1 (I)(4(14 48 30 1.00 
[-fan 1 (7)(7)(14) 60 35 1.00 

Fuente: Tabla A1-1 (ASME B31.1 — 2012 — pag. 1 14) 

> Características Eléctricas. 

Las características eléctricas dependen del proceso de 

soldadura empleado, así como el material de aporte. 

Los parámetros de voltaje, amperaje y velocidad de avance 

serán registrados en la especificación de procedimiento de 

soldadura (WPS). 
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> Técnica. 

Según la tabla 5, 6 y 7 podemos observar que la Técnica de 

soldeo no es una variable esencial para la elaboración de 

nuestro WPS, lo cual nos permite cierto cambio sin tener que 

realizar una nueva calificación de nuestro WPS. 

Preparación de la Probeta de Ensayo: 

Teniendo definido el proceso de soldadura y las variables 

esenciales descritas líneas arriba, se habilitará la probeta de 

prueba. 

El metal base y el metal de aporte será uno o más de aquellos 

listados en el WPS, Las dimensiones del ensamble de ensayo 

serán lo suficiente para proporcionar las probetas de ensayo 

requeridas. 

El metal base considerado para la fabricación de los tanques de 

combustible será plancha y tubo para la fabricación de las tuberías 

según figura 14, 15. 

Tipo y Número de Ensayo requeridos: 

El siguiente paso es reconocer el número y tipo de ensayos que se 

requieren hacer a la probeta. Considerando el código ASME 

sección IX, según tabla 15. 
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Dhcerd 	 thh pitee 

%ducal seden 	temlle speclmen 

Reos trend 	 wedmen 

— — 	-- — — — — — — — — — 

Faca bend 	 spedmen 

Root bend 	 ~men 

Fea bend 	 mecimos 

RtdUCed teCti011 	 senil!, specimen 

— — — 	  

(»wird 	 thh precie 

Figure QW-463.1(a) 
Platas— Less Than 3/, In. (19 mm) 

Thickness Frotadura QuaUficatIon 

Disced 	 thh otea 

Siete bsncl 	 calme 

Reduced secdon 	:ensile specimen 

Sitie bend 	 scocimen 

Sida batid 	 WeCIMCII 

	= — 	 

Reduced alabee 	serrallo sostienen 

Sida bend 	 ¡pechen 

Olsceed 	 Ibis pitee 

Figure OW-453.1(13) 
Platas— 	in. (19 mol and Over Thickness 
and Altemate From 18  in. (10 mm) bid Less 
Than 3/4  in. (19 mm) Thickness Frotadura 

Quatification 

Figura 14: Probetas de soldadura para Calificación de Procedimiento Típicas ASME, 
utilizadas para la fabricación de Tanques de Combustible Líquido. 

Fuente: ASME IX— 2013— pag.212 

Ensayos Mecánicos: 

Una vez obtenido los especímenes a ensayar, se procederá a 

realizar los Ensayos de Tracción y Doblado Guiado según indica el 

código ASME. 
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6064 +1 

414  

Reduoed section 

tonsila 

Foco bend 

RoOt bend 

Horizontal plane 

(when pipa I: welded 

in horizontal 

fixed positionl 

1 \ 

— lloot bend 

Rece bend 

Reduced section 

tonillo 

Figura 15: Probetas de soldadura para Calificación de Procedimiento Típicas 

ASME, utilizadas para la fabricación de Líneas de Tuberías. 

Figtire dW-463.1(d) 

Procedure Qualification 

Fuente: ASME IX— 2013— pag.213 

Ensayo de Tracción: 

Probeta de Plancha - Sección reducida, pueden ser usadas para 

ensayos de tracción para todos los espesores de plancha, según 

figura 16. 

Probeta de Tubo — Sección reducida, pueden ser usadas para 

ensayos de tracción de todo el espesor de tubo teniendo un 

diámetro externo mayor que 3 pulgadas, según figura 17. 
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Tabla 15: Ensayos de Tracción y Doblado Transversal de Soldadura en Canal,  

Table QW-45L1 
Groove-Wetd Tension Tests and Transverse-Bend Tests 
Range of Thldmess ' of 
Base Metal, Quallfied, In. 

(mm) 	 Type and Number of Tests RequIred (Tension 
Mote (1)1 and [Note (2)] 	Madnium ThIdmess t of 	and Guided-Bend Tests) [Note (2)] 

Thidmess T of Test 	 Deposited Weid Metal, 	 SIde 	Face 	Root 
Coupon, Welded, 	 Quallfied, in, (mm) [Note 	Tension, 	Bend, 	Bond, 	Bend, 

in. (mm) 	Min. 	Max. 	(1)] and [Note (2)) 	QW-150 	QW-160 	QW-160 	QW-160 

Less than Vi6  (1.5) 	r 	27' 	20 	 2 	 2 	2 

1/26  te % (1.5 to 10), incl. 	Y16  (1.5) 	27' 	2e 	 2 	
(Note 	

2 	2 
(511 

Over 1/28  (10), but less iban (Note 	
2 3/16 (5) 	27' 	21 	 2 	 2 

34 (19) 	 (5/1 

3/4  (19) to less Iban 11/2  (38) 	3/16 (5) 	2T 	2e when t < 3/4  (19) 	
2 !Note 	

4 
(4)1 

3/4  (19) to less than 1'h (38) 	3/16  (5) 	27' 	27' when(19)2 (Note  	 4 
(4)1 

1%(38) lo 6(150), incl. 	3/16 (5) 	
8 (200) [Note 	

2t when t < 3Á (19) 	
2 (Note 	

4 
(3)1 	 (4)1 

iy2 (38) to 6  (150), 
inc. 
	3116 (5) 	8(200) (Note 	8 (200) (Note (3)) when 	2 Note 	

4 

Over 6 (150) [Note (6)1 	3/16  (5) 	1.337' 	21 when t < 1/2 	
2 (Note

(19) 	 4 
(4)1 

Over 6 (150) [Note (6)1 	3/16  (5) 	1.337' 	1.337' when t2 / (19) 	
2 (Note 	

4 
(4)1 

NOTES: 
The following variables (Luther restrict the limits shown in Ibis table when they are referenced in QW-250 for the process under 
consideration: QW-403.9, QW40).10, QW-40432, and QW-407.4. Also, QW-202.2, QW-202.3, and QW-202.4 provide exemptions 
that supersede the limits of Ibis tabla 
Por comhination of welding procedures, see QW-200.4. 
Por the SMAW,SAW,GMAW, PAW, and GTAW welding processes only; othenvise per Note (1) or 27', or 21,whichever is applicable. 
see QW-151.1, QW-151.2, and QW-151.3 for details on multiple speclmens when coupon thicknesses are over 1 in. (25 mm). 
Por side-bend tests may he substituted for the required face- and rootlend tests, when thickness 7' is 3/6  in. (10 mm) and oven 
Por test coupons over 6 in. (150 mm) thick, the full thickness of the test coupon shall be welded. 

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

Ensayo de Doblado Guiado: 

Las probetas para ensayo de doblado guiado serán preparadas por 

corte de las planchas o tubos de ensayo para formar probetas de 

sección transversal aproximadamente rectangular. 

94 



Figure .QW-4623(a) 
Tension Redured Section — Mate 

Wefd reinforcement sha?' be 	  
machined flash with base 
metal. Machina minimum 
arnount te °Main •aparca. 
pendel surfaces. 

mea  
....... 
	Distortion 

Cold IrligMening 
of the test coupon 
is permitted prior 
totemoval of Weld 
reinforcement 

10 in. (250 me) tu as required 
Length sufficient 

lo extend ¡rito grip 
eaual to two-thirds 
grip length 

	14 in. (6 mml 

Fardel length equals 
widest width of weld 
plus v2  in. 413 mm) 
added length 

—*1 x 1:1-1/.0735mml 
rnml 

)_These edges may 	L 	Edge of widest be theernally cut 	 tare of v(tld 	--..... 

This section machined 
preferably by milling 

14 111. 
mml 

Figura 16: Probeta de Tracción de plancha — Sección reducida 

Fuente: ASME IX 2013— pag.191 

Las superficies de corte serán designadas como los lados de la 

probeta. Las otras dos superficies serán llamadas las superficies de 

la caray la raíz, la superficie de la cara tendrá el ancho más grande 

de la soldadura. 

> Doblado Transversal de Lado, la soldadura es transversal 

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, según figura 18. 
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Figure QVP462.1(b) 
Tension —Settuced Section — Pipe 

Grind or machina the minimum 
!molan nikeded to °Nein plana 
parabd laces ove; the reduced 
section W No more material 
than is needéd o pedan the 
test shall be removed. 

I. • 

td in:1250 	or 
reindr‘d 

On terrous material 
t 	these edges may 

be therinally cut 

1/4  in. 
16 mrr7ral

"ti.% in. (6 mml 

Thi section rnat ¡viten% reletaw by   
ti4 

(6 mol) 

Figura 17: Probeta de Tracción de Tubo — Sección reducida. 

Fuente: ASME IX— 2013— pag.191 

> Doblado Transversal de Cara y Raíz, La soldadura es 

transversal al eje longitudinal de la probeta, la cual es 

doblada de manera que la superficie de la cara/raíz se 

convierta en la superficie convexa de la probeta doblada, 

según figura 19. 
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Figure QW-462.2 
Side Bend 

(la) For protedure quallficatIon of materiars other (han P-No. 1 in OW-422, 
If (he surfaces of (he sIde bend test speclrnens are gas cut, removal 
machInInq or grIndIng of not less Iban 14 In. (3 mm) from the surface 
shall be reinan-al. 

— (2) For performance qualificatIon (al ahI meterlals ln OW-422, if the surfaces of 
sIde bendtests are gas cut, any resulting roughness sha(' be dressed by 
machlnIng or grIndIng. 

1/8  In. (3 mm) min. 

R = 81/ In 
• 

(3 mm) max. 6 In. (150 mm) oías requlred 

E In. (mm) y, In, (mm)w, 
In. (mm) 

P-No. 23, 
F-No. 23, or 
P-No. 35 (Note (DI  

Ahí mher  
/ In  metals 3Ig tO < 1111 

(loto < 38) 
T 

1/4 13) 3/8  (10) 
z... iv2 te 38, 

/ 
Notes (1) 
and (2) 14(3) 3/8 (10) 

        

     

Si 

 

T".  

     

       

GENERAL NOTE: 1Veld reinforeemem and baddng strip or haddng ring, if any, may be removed flash with the surfare of d'espechen Timo 
mal eutting, machining, or grinding may k employed. Enid stralghtenhy Is pesmitted prior Lo removal of (he reInforcement. 

NOTES: 
(1) When weld deposit t is leas than colman thiamess 7', side-hend spedmen thictmess may he t. 
(2.) When coupon thIckness r equals br exceeds 15, in. (38 mm), use one of che followbg: 

(o)Cut spetdmen Rito mulliple test specimensof thickness y of aPproxImately equal dtmensionsi/iin. Lo 11/2  in. (19 mm cola mm). 

y r. tened sped men thidmess when multiple spedmens are taken from cae colmen 

(h)Tk specimen m ay be bent at 611 width. See requirements no flg width in QW466.1. 

(lb) Such removal is not requIred for P-No. 1 materials, but any resurtIng [ 
roughness shall be dressed by machInIng or grInding. 

Figura 18: Doblado de Lado 

Fuente: ASME IX— 2013— pag.194 
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114 In. (38 mm) 
6In. (150 mm) or 	R. 113  In. (3 mm) 

14— as requtred 	max. 

I I 	JJ 	 

P, in. (mm) 

P-No. fl F-No. E, MI Ente 
T, In. (no) 	ce P,No. 3S 	Metals  

Y:64(1313) 

% p) 	% uo  

114 In. 138 mml 
6In.(150 mm) or 	R. 1131n.(3 mm) 

1.-- as requlred 	max. 

411  4- rti 
rk r 
	kir (Plate) 	Ifille) 

nootsend Spedmen — Mate and P pe 

Figura 19: Doblado de Cara y Raíz 

Figure (IVI-462.31a) 
Fase and Root 13ends— Transverse 

Face-Bend Spedmen — Mate and Pio 

GENERAL NOTES: 
(a) 	Wel d reinforcement and badil ry strip or badting ring, if any. may be removed flash with the salare of the srelmen If a recessed ring is 

used,this sudare of the ger [men may be machIned to a derxh nel aceeding die depth of the recess to remove the din, except that In 
such cases the thldmas oí the finIshed spedrnen shatl le tha sped5cd above. Do not flametut nonferrous material 

Ilthe phse being tested has a diameter oí NPS 4 (DN 100) or less, the width of de bend spedmen may be 1/4  In. (19 mm) (or plpe cha-
meten NPS 2 ¿EN 50) to and Includira NPS 4 (UN 10).  The bend specimen ivIdth may be % h410   mm)(or plpie &reten less than 
NPS 2 (DN SO) dem to and Induding RFS% (11:4 10) red as an altemative,if plpe bdra tested Is runa to orless than NPS 1 (0N Z$) 

ohm she, the width oí tia bend spedrnens may te that cbtaMed by antIng the pipe la uartersections.ks an al 'mance for saw (vis 
or machlne cutting. 'Mese speclmens cut ato quarter sectMns are not requIred to han me surface machintd tia as shown In 
QW4623(a). Bend spcdmens calcen kan niNrç e< comparable sita ny be landkd In a similar mamen 

Fuente: ASME IX— 2013 — pag.195 
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Criterio de Aceptación de los Ensayos: 

Para saber si un ensayo cumple con el código, se tiene que 

comprobar los resultados con los criterios de aceptación de cada 

uno de los ensayos, los cuales aparecen en el código ASME: 

QW-153 Criterios de Aceptación — Ensayo de Tracción 

(ASME IX — 2013) pag.17. 

QW-163 Criterio de Aceptación — Ensayo de Doblado (ASME 

IX — 2013) pag.18. 

Registro de Calificación 

Finalmente, los resultados de los ensayos y las variables utilizadas 

en la calificación del procedimiento de soldadura se registran en 

el documento "Registro de Calificación de Procedimiento de 

Soldadura (PQR)" como se observa en la tabla 17 y a su vez este 

documento nos permitirá elabora nuestra "Especificación de 

Procedimiento de Soldadura 	PS)", la cual será utilizada para 

realizar el proceso constructivo de soldadura, como se observa en 

la tabla 16. 
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Tabla 16: Especificación de Procedimiento de Soldadura (HAUGNVPS-218) 

MIJO I WPS 

..---""--- ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJk 1 de.1 
• (De acuerdo e ASME Sección /)Q EMISION: 	' 10I12/03 • 

haug piEvisioN: O 

QW-482 • ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)5,1 	''' . 

Nu,tDde la 	la: 	 MAUS SA, 	Pm: 	Efraln I Anoyo AlaMa 

Especificación de Procedbriemo No. 	HMIG/WPS -218 	Fecha: 	31~6 	POR de soporté: 	HAUS /POR-058 

Revisión No. 	 1 	Facha 	10/Dk114 

Proceso(s)de scédadura: 	 STA 	 Deo: 	 Manual 

JUNTA (ÓW•402) 

Mello de junta: 	A Tope con bisel V 

Detalles 

Abertura de raiz 	 3 	4 Omm '. 	, ..,60 7 %  
Respaldo: (so 	— 	(NO) 

Mmerlai de respaldo: (Tipa): 	— 
°meta 	 O Refractado 
0 No metNico 	1:10tro 
Esquerm «Mode (akar dm!~ de ~adula &Sión o a a 
esa b debe restar el arregb genesai dietas redes• ser sonadas. 
Dercle lea nketil. la Lixivia I, raiz y los detides de Is 
somadura debe ter espt 

4 mm 	_ 

1.6 mm 

METAL BASE (QW-403) 

fe P: 	f 	GraPo N': 	I 	td N' P: 	8 	Grupo N': 

O 

Espedficación che tipo/grabo UNS Nurnoes: 

Hasta la especificación de tipolgrackc UNS Manten 

O 

"taS/ Quinto y loliedades mecanices: 

Hasta el anfrals quinto y propiedades mecánicas: 

Rango de espesores 
Metal base: 	Ranura 	fi mm basta 10.06 mm 	File: 

Madmo espesor de pases S W(13mm) 	Si 	S 	No 	I:1 
Otos 	 — 

METAL DE APORTE (0W-404) 1  

Espedficadón NP (STA) 9 , sktiao 
AWS No (Clase) ER3129L  

N* F 6 ‘ 

N'A 8 
Tamaño del eioarodo 02.5mm 

Metal cierna:lo 
Rango de espesores 

Rraira Hasta 10.08nun 

Reo — 

Fundeel (clase) 

Tipo de Fundente 

~te comercial del Fundente 

Inserto ccesurnitle 

Otros — 

HAUS/11PS - 218-0 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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Continúa tabla 16: Especificación de Procedimiento de Soldadura (HAUG/VVPS-218) 

HAUG I WPS 
• „..,..f ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA DVPS) HOJA: 2 te 2 

• (De acuerdo e ASME Sección DO EMISION: 10/12A)8 

hau,g FeASION: O 

POSICIONES (OW405) 

Posn(es) de ranura 	 Todas 

TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO 

Rango de temPeretura: 	 - 

Progresión: Ase 	X 	De5G . 	— Tiempo: 	 - 

PosIden do (atta 	 Todas Otros 	 - 

Otrol 	 — GAS (OW•408) 

PRECALENTAMIENTO (QW.405) 

Terna. Precalentarnlento 	MM: 	11C 

Composklán 

Gas(es) 

Porcentual 

Mezcla Ftujo 

Temo Interpase 	Met 	 - Prtnecideo 	Ar 99% 15-17Urnin 

Mantenimiento pgralentamiento: 	 - Anafre 	- - - 

Oues 	 - Respalda 	Av 99% III Med/ 

Otros 	 - - - 

CARACTERISTICAS ELÉCTRICAS (0W409 
••" Adetil do apodo CoiTiente Ventile .•.:VeleicIdad de;  

Pase N' Nabo 
• 

. 
alee • Diam 	, Polaridad • ' Amperaje (A) . • 	-IV) 	' 	• 	..., avante loinklin).. 

1 GTAW ER3091 2.5 OCE(.) 75 . 90 10 . 12 5 - 7 - 

2 GTAW ER309L 2.5 (:)CÉ(.) 75 . 90 10.12 7 - 9 - 

Corriente Pulsada 	 - 	 Cab Aportado 	 - 

Tambo y deo de electrodo de tungsteno 	 2%T7nodrdo-5.1114 

(Tungsteno pum. 2% tortada, etc) 

Modo de tranCerenda para GMAW (FCAW) 	 - 

(Arco spray, oxto &ato, Cc) 

Rango de Velogclad de s'Imanación de tambre 	 - 

OXOS 	 — 
TÉCNICA (OW-410) 

Arrastre u oscilación: 	 Angosto 

Chtfilo o tan" de protaxito gaseosa 	 - 	 Ossr  
% OrnPleza ligdal y ~pasadas (escobelado, esmerilado, etc) 	 Escotado 	wyerlI o 

\MC  01141  Método de /g13113 de raiz 	 -
•CP 

Osciladon 	 Como sem requerida 

Cestanda de ~limpieza de trabajo 	 - 

Pase mallicto o sin* 	 Múltiplo 

Efeasedo simple O mIdde 	 Strrtple 

velocidad Oe avance (rango) 	 - 

Espadamtenb de Electrodos 	 - 
_ 

Oro 	 - 

H4UGIW9S-218 -O 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2615 
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Tabla 17: Registro de Calificación de Procedimiento de Soldadura 
(HAUG-PQR-58) 

HAUG  / POR 
---- -"---- 

REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (POR) NOJ& ido 2 

Unan (De muerdo a ASME Sección IX) EMISION: 18A)742 

REVISICkt 

;.C1W-482-,REGISTRODÉGALIFICACIO tt PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (POR) 

Wenn de la cornpagla: 	 NADO S.A. 	 Pa 	 ENNQUE O 

Calacacion do Propolniento (POR) No. 	1(4 UG-POR-58 	Fecha: 	 3110311006 

WPS N°, 	NAUGAVPS.218 

Proceso(s) 	d 	 GTAW 	 Manual 

JUNTA (OW-402) 

..›, 60° A,  

{fel 0,29,42.1yr- 
I "ira 	com Ea 	t  

1 1— 	z 	d./ 0 lo, 0,, 	 cm 

METAL BASE (QW-403) 

EspeciScanon romana/ 	ASTelAsIGR g ton ASTI. TIT TIPO 304 

TRATAMIENTO TÉRMICO POST-SOLDADURA (OW.407) 

TerTieratura 1 	 - 
Tipo orado Tiempo - 
P.-No. 	/ 	a P-No, 	8 Otro - 

Espesor de probeta 	 5.48mn,  

Dicialleho do PRObetri 	 r(STD) 

Otro 	 - GAS (0W-401:1) 

Composkion Pine :Id 

Gas(es)Meada Flujo  

ProteÓn 	Alano - 18 Lt/ml 

METAL DE APORTE (OW-404) Arrastro 	- - 
EsocciScaden SFA 	 SFA.5.9 Respaldo 	Argón - lo LUmln 
ClasWcadón AWS 	 ER309L CARACTERISTICAS ELECTRICAS (0W-109) 
N 	ty0dC F - No. 	 Fá CocÑnte DC 

AnMs do metal depositado A - No. 	a Pdamiead 	 E(.) 
Tamal de meta de apode: 	 tSnm Amperaje 	Ves tabla 	VoIIae 	Ver tabla 
Oro 	 - Tamadudo &oçlrcdo* tungsteno: 	1.Smin 

Oro 	 - 
Pese« de 	dadora 	£Cmn,.  

POSICION (0W-405) 

Posición de ranura 	 60 
TECISCA (0W-410) 

~dad de avance 	 $ -9 cmirob 
Progresiónde soldadura (aso, duo) 	ASCENDENTE Pasada ad,a O angosta 	 angosta 

Otro 	 - Osteadan 	 Como sea requerida 

Pasesbre ornúIt$ 	 _ 

PRECALENTAMIENTO (0W-411) Electrodo simple o rnüla 
Temperawra cha precalenlamIerno 	ICC Otro 
Tempelaturo ente pases 	 - 
Otro 	 - 

HAUG/POR - 58 

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

HADO! POR 

REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (POR) HOJA 	1 	2 de 2 

H/1991 ............. 
(De MAYO a ASME Sectión Di) EMISOR 	1 	184)70 

ItcY1S/ON: 	1 	I 

Iktel che Apone Cadeta vdcdodad de P epe Prozeso 
Clase Diern Immi Tipa y Oxidad Amante 

y otaje 
Avence wY:nh 

GTAW ER3093 2.5 GC EN 75•90 1112 5 - 7 
r GTAW ER2091 25 DC E(.) 75-90 /042 7 . 0 
7 GTAW ER31393 15 DC EH 75-00 1042 7 • 9 

PRUEBAS DE TENSION 	 POR No. 	I1AUG-POR•58 

Boo:km No. Ato (Mi) Espesor 
Own) 

Ama (r nm2) Carga roture 
IS11 (N) 

ReshbenMe 
man.(11pa ) Tipo de talla y tdcaolin 

HAUG-POR-58 17.06 5.27 618 36400 521 Rompió en beetel base 
HAUGPOR-58 1176 515 911,4 46100 478 Rompió ec *fetal bine 

ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO 

MO Y IMA0  NA Res-Ralo 
HAUG-POR-58 FI (Doblez de Cera) Aceptable 
HAUG-POR.58 F1 (Doblez de Cera) Aceptable 

HAUG.P01258 121 (Debla de Ralz) Aceptable 

HAUG.POR411 R2 (Doblez de Rale) Aceptable 

PRUEBA DE IMPACTO 
Especimen UbloxIón leen" do lamermura Ware, de hado 

No. de rosca aperen de en5a70 Fuma % oxle nt 
Peso de mea 

PRUEBA EN SOLDADURA DE FILETE 
Resulusb saisMacria: SI 	 No 	 Pele:NEW en rimel celen: Yes 	 No 
Fteatar de neensalaque 

OTRAS PRUEBAS 
Tipo cle porto 	 — 
Arddlls de depásIto 	 — 
070 	 — 

Monte soldar 	FERNANDEZ NUM EDUARDO 	 Estampa No. 	HFC-038 
%eta concho:ida pa: 	Mb Guardia Gagos 	 Prueba de latazo* No 	COS-OS? 

Nasr05  eerlorm50110  /05  PX08  en este «Osan ccenx103 y Roo les ~Mas fueron preomate, %Matos y ensayo:los de ~So 
cm los lamerldento de Le Secdte IX del Oklgo ASME 

Fabipente. 	HAUS 5 A. 

Oto», Per. 	Enrique Espinen 
Fe:fia 	31/0317066 	 Avalesdo Pcx: 	Anefle ROMMO 

QC i 

at 0.0.134CUELOS 
"13:931 

2• Da 6 ( 03/3) 	em 
HAUG /POR • 58 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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e) Calificación de Soldadores 

Objetivo y Descripción 

Determinar que los soldadores individualmente poseen la habilidad 

suficiente para producir soldaduras satisfactorias, usan los 

procedimientos de soldadura establecidos. 

Las Calificaciones de los soldadores están diseñadas para juzgar el 

nivel de habilidad de los soldadores de producción, la calificación del 

soldador está limitada por las variables esenciales dadas paracada 

proceso de soldadura. 

Un soldador u operador de soldadura puede ser calificado por 

radiografía de la probeta de ensayo, o por examen visual y 

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

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 será Calificado para el proyecto. 

- 	ASME Section IX Welding and Brazing Qualifications. 

- 	AWS 01.1 — Structural Welding Code — Steel 

Procedimiento de Calificación de Soldadores. 

Una vez seleccionado la especificación de procedimiento de 

soldadura (WPS), calificado y aprobado se procederá a ejecución 

de la probeta y calificación del soldador. 
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Un soldador calificado para soldar de acuerdo con un WPS 

calificado, está también calificado para soldar de acuerdo a otros 

WPS usando el mismo proceso de soldadura, dentro de los límites 

de las variables esenciales. 

Variable de Soldadura para Soldadores 

Un soldador será recalificado cada vez que se realice un cambio en 

uno o más de las variables esenciales listadas para cada uno de los 

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

Tabla 18 Variables Esencial — Proceso SMAW 

Tablé QW-353 
Shielded Metal-Art Weldinl•(SMÁW) 

Essential Variables 

Páragralb Brial .« Variables 

QW.402 

folias 
.4 - 	llackIng 

QW..403 Base Metals 
.16 4) 	Pipa dianieter 

.113 0 	P.Islinnberi 

QW;404 

Filler Metal 

.15 0 F-Number 

.30 0 	t Weld deposft 

QW..405 

PosItions 

.1 + 	N'Ilion 

4i 	11 Vertical weldlng 

Fuente: ASME IX— 2013— pag.78 
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Preparación de la Probeta de Ensayo: 

Teniendo definido las variables esenciales descritas líneas arriba, 

se habilitará la probeta de prueba. 

El metal base y el metal de aporte será uno o más de aquellos 

listados en el WPS, Las dimensiones del ensamble de ensayo 

serán lo suficiente para proporcionar las probetas de ensayo 

requeridas, según figura 21, 22. 

Tabla 19: Variables Esencial — Proceso FCAW 

Table QW-355 
Semiautomatic Gas Metal-Arc Wetding 

(GMAW) 

[This Includes Flux-Cored ArciNettling 
(FCAW)] Essentiat Variables 

Paragraph Brkt oí Varlabks 

QW-402 
fol ras 

.4 - 	Baddrtg 

QW403 
Base Metals 

.16 4, 	Pipe diameter 

.18 4, 	Pl'ilumber.  

Q164404 
Filler Metals 

.1S 0 F-Number 

20 0 t Weld doman. 

.32 t Lima (S. Cr. Are) 

QW-405 
Pedilona 

.1 + 	PosItIon 

qi 	11 Vertical welding 

QW,408 
Gas 

.8 - 	Inca hacking 

QW.409 
Eléctrica] .2 4, 	Transfer rnatle 

Fuente: ASME IX— 2013— pag.78 
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Disterd 
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Roen-bond 
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Feco4znd 
	

specimen 

Ciad 
	

thls Orce 

Figure QW-4.532(0 
Rata — Las Than 34 in. (19 mm) Thidmess Performance QualIfication 

11 	 

Tabla 20: Variables Esencial - Proceso GTAW 

Table QW-356 
Manual ami Serniautomatic Gas 
Tungsten-Arc-Welding (GTAW) 

Essential Variables 

Paragrapb Brief of Variables 

QW402 
bina 

A - 	ilacIdng 

QW-40 3 
Base MetaLs 

A6 rp 	Pi >e diameter 

.18 O 	P-Number 

QW-404' 
Filler Metáis 

A4 i 	Filler 

AS di 	F-Number 

/2 t 	Inserts 

.23 4, 	Filler metal product. fonn 

.30 4i 	t Weld deposit 

Fuente: ASME IX- 2013- pag.78 

Figura 21: Probetas de Calificación de Soldadores Típicas ASME, utilizadas para la 
fabricación de Tanques de Combustible Líquido, 

Fuente: ASME IX- 2013- pag.215 
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Figure QW-463/(d) 
Performance Quatification 

45 deg - 60 deg -411  

/I  
Horizontal plana 

(when pipe is welded 

in 5G or 6G 
position) 

Figura 22: Probetas de Calificación de Soldadores Típicas ASME, utilizadas para la 
fabricación de Líneas de Tuberías. 

Fuente: ASME IX- 2013- pag.216 

Tipo y Número de Ensayo Requeridos: 

El siguiente paso es reconocer el número y tipo de ensayos que se 

requieren hacer a la probeta. Considerando el código ASME 

Sección IX en la tabla 21. 

Examen Visual — Probeta de Calificación 

La probeta de ensayo de desempeño de soldador mostrara 

penetración completa de la junta con fusión completa del metal de 

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

Tante QW-452,11 
Test Speeimens 

Type and NumIrr of Examlnadons and Test Spedmens RequIred 

Face Dintl 	Roes Ilend 
QW.4623(a) or 	QW•462.3(a) or 

Visual 	Side and 	QW•462.3(b) 	QW4623(b) 
11ildmessof Weld MetaLln 	tumbado 	QW462.2 	[Note (1)1 	(Note (1)], 

(mm) 	peSQW•362.4 	[Note (1)1 	(Note 011 	(Note ji))  

Less than % (10) 	 X 
	

1 	1 
1, (10) to less dan % (19) 	X 

	
2  IN* (311 	IN te pfi 	[Note (3)] 

3/4  (19) and ever 	 X 
	

2 

GENEML NOTE: The "Thldmess ofWeld Metal' is dr total weld metal thickness deposited by all welders and all 
proceso In the test co upan exclusive of che weld reinforcemed 

NOTES: 
Toqtll using pasillo os 5G or 6G, a total of Cour Innd sped mcns are required,To qinlifyusing a combinad on 
d2G and 5G In a single test cou pon, a total ofst bend spedmens are requi 	see QW.3023.The type of bend 
test sha!l te based on weld metal thickness. 
Coupons tested by bre and root hendsshall be lid red te weld deposit mad e by ene welder with ene or two 
pintases or two weldeis with ene process cada Weld deposit by each welder and eadi processshall be pre• 
sent o n che contra su rfact of the appropriate bent specim en. 

One tare and root bend may be substituted for che two sirle bends 

Fuente: ASME IX— 2013— pag.179 

Ensayos Mecánicos: 

Una vez obtenido los especímenes a ensayar, se procederá a 

realizar los ensayos de doblado guiado según indica el código 

ASME ver figura 18, 19. 



Los ensayos de calificación de desempeño están propuestos para 

determinar la habilidad de los soldadores y operadores de 

soldadura para realizar soldaduras sanas. 

Criterio de Aceptación de los Ensayos: 

Para saber si un ensayo cumple con el código, se tiene que 

comprobar los resultados con los criterios de aceptación de cada 

uno de los ensayos, los cuales aparecen en el código ASME: 

- 	QW-163 Criterio de Aceptación —Ensayo de Doblado. 

Registro de Calificación 

Finalmente, con los resultados del ensayo mecánico o ensayos 

radiográfico se procederá a calificar al soldador u operador de 

soldadura y se registrará en el documento "Registro de Calificación 

de Soldador (WPQR)", según se observa en la tabla 22, 23. 

112 



Tabla 22: Registro de Calificación de Soldador (WPQR-861-21) 

HAUG I WPQR 

1111!!! 

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR HOJA: I de I 

Do acuerdo el código ASME • Sección IX ENISICet 10/12108 

REVISION, O 

RWISTRO OE CAUF1CACION DE SOLDADOR (WPOR) 	 Y ::,,..rt: -.7: ,  •••' • 

Nomtre del Sordadcr. 	Sanen Quintana WIlmer No Estampa- 	10C451 	WPOR No.: 	19141 	 43534M4 

Idealice* de WPS segaba ca el stactotte: 	011Rav. O 	 Evaluado en: 	0 Flatea 	O Soklalura Picea:cito 

~cake do metal base: 	 SA112 Tp 30IL Elena: 	 3.91 nao 

Variables de soldadura 1 0W450) Valor Usado en la Celkadón Rango Calificado 

Pnxeso de Soldadora GTAW GTAW 

Tito usado (mamá. sernlauenate); Manual Alano,' 

Respaldo( Con, Shi): SIn respaldo Con o aln respaldo 

CP Plancha O Tutela ()regrese atentes. si  es Muela): ontr (60.3nem) 01*M~ a tffinbsto 

Metal Base No, Po S a No P o S 011o.11aPHes8 Pijo, fa Pijo. 15f 

Ergs:a:acto metsi neo o domado (SFA) 5.9 - 

andeacko metal atarle o denla : ER/OtiL - 

Metal de apene No. F: FO aln respaldo FI con yen Respaldo 

Inserto Ccmumitio. (GTAW o PAW): G01111m0 HMSATA5  

Fama do Metal de apene( SóAdo/Metal o F orto 
Tutdarkcho)(GTAW o PAM: S6//do - 

Espesor depositado POr cala oreen 

Proceso I 	GTAW 	3 capas mIrdmo 	SIC 	No S 101 mtn Hasta 722 mm 

Pnxeso 2 	3 capas minino 	SI CI 	Ro O - - 

Pele caRlada: 6C 
Panera y lanaria 

)61011V11 T1C 
Punta y Tutean 

s610 tml0 E 

roan Tasan roda 

Progreaan atece! (ascendenteklexerento): Ascendente ASCOrtdOMO 

Tipo de gas cartustille (OFVO. - - 

Gas trete ele respaldo (GTAW, PAW, GIAAW): Con gas, Arpón 99.9% Con gis 

Notó° %uslero-da GMAW (Siny/gictular o pisado a 
oorta clecubo): 

_ _ 

Ccnierao TIodPolarldad • GTAW ( AC, (CP, Cali): AMEN 

RESULTADOS 
p 

Seoisn Vocal de ~san terrriede 	 Acipbtá 

Resubdce do  Prieta de O. 	 -  
o Cera y RO Trine:el 	 I Oran y Raiz tn;/hdivl 	 I O 

Mute. Recuente» Resblprdos a la nIdo 	'NI 
CIPtecha. Recetártelo, Rechifle, a la catasen 

alees. Pedo at tagua golee °Peat Pesto de tddgle Vitt 

lko Reatado loo Reetaio Toa Pasteo 
- - _ - - - 

%Wad° de mine% mecate:ce elernative 	 Acepo», 

Sanano. Ude: 	 Pino. !radiar 	 - 	i Lecalee y ~aje de °afecte 	 - 

0 Sallar/ de bele en ahecha 	 O Solee= de fele en lubcala 

Leen daet 	 - 	I Terrero de Deba 	 - 	l emerMaddeareeread: 	 - 
Ocie Paree 	 - 
Pedo o evenras raleen ar. 	Illeiam Cantee Valverde ~patea 	OLIAUTEST PERU 	I 	Reparto 	1 	029C5a5 
Presas ~rices earducklas pre 	 - Palea de latorerb No: 	 - 

Soldadura wpeniseria re 	Julio l'ecce E. 

riaaane ceruma loe  ha date reeteraeas me =eta y cal las petate harte Dna!~ ~Mal y probadas ea 	%a~ 	las ragumteine taa ti 
Sección IX &I ASME - atén and amauta Venal Codo - iate. 

OrganIzeldn: 	 RAUG Si. 

Fecha: 	 10 do Abril de 2015 Por. 	 Mg. Oscar Vinfura Sosa 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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Continúa tabla 22: Registro de Calificación de Soldador (VVPQR-861-21) 

Código: F-01-PR.EER-20 

REPORTE DE EXAMINACIÓN ReViaión: 00 

RADIOGRÁFICA Fecha: 21-Octubre-2009 

9.2"92I.II: Página: 1 de 1 

Ciente: 	 'HAUG S.A. 	 Procedimiento »: 	IT-ET.CS-001 	Reporte Kr 	029CMIS 

Proyecto: 	P 20211 (CAL/FICACION DE SOLDADOR) 	Descripción: 	 Inspección en Tuberia 

Tipo de Material: 	SA 312 Tom 3011 	Diámetro: 	 Espesor: 	SCH-40 (3.91 mm) 

Proceso de Soldadura: 	 GTAW 	 Diseño de Junto: 	 A Tope 
Tipo de Pellada: 	AGFA Di 	Dimensiones: 	70 mm x 150 nmt 	Pantallas: 	O 12/mm -0.234mm 

IQ]: 	ASTA( 1A 	 £747 	Ild 	E 1025 	U 	Lado Fuente 	u 	Lado-Pelicula 	[II 
Fuente Ir 192 / Am. en Gbq. 	2430 	Termino de Foco: 	3.118 non 	Tiempo de Exposición: 	4 minutos 30 segundos 

Distancia Fuente-Objeto: 	550 nen 	Distancia Objeto-Peliculou 	603 mm 	Penumbra: 	0.45 nao 

Tiempo de Revelado: 	 5 minutos 	r de Revelado: 	20T 	Densidad: 	2.5 - 3.0 

Lugar de Inspección: 	Taller de QUALITEST S.A.0 

Método de Inspección: 	NO% 	III 	Rendom 	L]. 	
Spot 	[_J 	Spot-Ra dom 	U 

Técnica 

J 
tu. 
!In 

g 
1 

_xj 	. 

M 
_J 

M 
J 

171$ St 

J 

(CÍE -.:: 

J 

ágh 

_J 

¿2k7  

. 	. 

Identfcaciónmil  
i.' 

- 

-:•
C
S

ó
a
dldigeoel .  

911.5 119.0 
 
.11 o-y.IIcaóión deDioolinudid es y pero°, 

HANCES QUINTANA, MIXER 

 

Probeta Petición 60 
PA 
PII HFC 661 

 	.,,_, 

I se 
ib'eiIeiióldÉA-ceptariónr LIILLII ASME Sección IX Edición 2013 	 Ilr 

!Ios-geecioned* por- Alberto Al arado / Carlos Arambolo 07 	/á ovo - 

Idtal liadiegnifinet 02 
ry;,GF5s2s  adiad 

Ca/Idtgat 

- Fecha  de Idspección: 4.1..... tu 	• 	ril -2015 

: IntOcctorINIvel 11 SNT: — rech-c—a7 	l»...;.....--/  Fecha 
-• 	1 	t 	 00 o 

CNC? 
m Cordero 	rd 	 / 

Level 11 SNT-TC-1A 

Cillel dr Imperfecelesnea roSaludonnegtai ASME Sarcias IX 2013 Resollado 
C 	Fisura 	 TI 	Lmlusien de 7~1~ 
LE 	Pah &Mula 	El 	Iftlitición ~PM 
IP 	Fdb de Pomencln. 	CRS 	Sup0rficic Cenen de la Raiz 
P 	Pormida el Interna. 	IU 	: SamIT00 illiln. 
SI 	Inclusión d' Exora 	EU 	socnyridi, Esteran 

A 	Accpltdo 
R 	Realzado 

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

- 	........ 	..- 

HAUG I WPOR 

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR HOJA. 1 de 1 

haug De acuerdo of código ASME - Sección Di EMISION: 10112/08 

FtEVISION: O 

REGISTRO DE CALIF1CACION DE SOLDADOR (WPOR) 

~bre del Soldador: 	lasques Galán. Victor lee 	No. Estarme: 	HFC-1541 	VPOR No.: 	1541.03 DNI: 	13896171 

Identificación de VORS sesando por el soldackc 	173 Rey 3 	 Emitido en: 	E3 Pnabela 	0 Soldadura Producción 

Especificación de metal base: 	 SAS3 Gr. e 	 Espesor: 	 6.02 mm 

Variables de soldadura ( OW•350) Valor Usado en la CafilicyclEc Rango Calificado 

PreCCSO de Soldadua: GTAW•shmw GTAW•ShlAW 

Tipo usado (manual. seinlitcominco): Manual Manual 

Respa103 ( Cul. SO): Sin respaldo Con o sin respaldo 
0 Plandia 0 Tuberla (nese Minero, si es tuberla): 04' 02 14' a Ilimitada 

Meta! EtasieNo.PoS a No.PoS PNo.laPlro.1 P No. 1 á PMO. 15F 

EsPefficación total eFone o electrodo (SEA) Sta, SI - 

Clasificación metal apode o eielrodo : ER705.6 Mil 

E7011 (relleno y acabado) 

- 

MC,411 de apane No. F: F6 sin respaldo1E1770E51 
FI con respaldo 

Todos a 
FTFEF3 y F1 con respaldo 

Inserto Consumible: (GTAW o PAWT - - 

Ficaria de Metal da adate( StlidneaHat o Penderle 
Tutufairsolso) (GTAY2 o PAVD: Sólido - 

Espesa depositado rce cada proceso: 
Proceso 1 	GTAW 	3 capas mlnlmo 	SI 0 	No 9J F6: 10 mm F6: Hasta 6.0 mm 

Proceso? 	SMAW 	3 cads mbtimo 	Si O 	No 0 FI: 3.02 n I m Fil: Hasta 6.01 mm 

PosioNin cagada: 6G 
%sha yr:Goda 

>el° mtn 0 E 
%rae y Tr.brla 

5610 mrn O E 
Fano  

Todos Todas Todas 

Previas» venical (escefoklelds.,....nls.he): Ascendente Ascendente 
Tipo de gas comino:Ve (OPM3 - - 
Gas Inerte de respaldo (GTAW, PAW, GMAW): - - 
Mofo de Transfeiesda GMAW (Spraykgobular o pulsado a 
cono chuflo): 

- - 

Cadete TipoPlaridad • GTAW ( AC, DCEP. DCEN): DEEP (CUPO . DCEP iSNAW) OCEN (GT ' 

RESULTADOS 	 . i lin°  
inspección Viwel de sdna Inhala 	 Aceptan 	 N 
Resultaba Ce Pamba de Doblez: 	 - 	 atO inn 
O Cara y Ral Maneta, 	 1 Mara y Ralo Lenotaind 	 1 ClOctlei . elle. 	OC 

[Rubel* Recuteltnalos Resistentes a la cearceMn  

Manch. RecotriMotos Ftesimerces e la cayos& 

ClItteela Pont. de Macam tubito ORnIm. Pmeba de somme pardos 

Tco Resultado TMO Remitido Tipo Recetado 
- - - - - - 

Resabida de mamen reckmátso iRemetkr 	 Reeptatée 

&Meta do Dele: 	 Puha de Ivan 	 - 	1 Molad y metal* de Deledes: 	 - 
O Gasta* de Reta en atando 	 ITI Samna* da Mete rn ~La 

:Asao etnia 	 - 	1 Tert" de liCe: 	 - 	 1 Ceocatta1Ctxterldact 	 - 

Olas Pamba: 	 - 

Palita o muecas enluta Paf 	WiClem Cordero Valvenle Canalla 	OUALITEST PERU 	1 	Reporte 	1 	002C VIS 
Pruebas Menas combeidas po: 	 - Pise% de taberabio Nto. 	 - 
Seicastrasupentasa pa. 	Julio Ya n a e ti. 

Mantos milano goa iss das teannados sol ortos y apelas pebetes amen ore:muda ideada, embalas de aedo abos reseetimees de la 
Stselbn IX del *SME - Bonn and Pretsure Venal Cede - 2010. 

OrganizeNter 	 HAUG S.A. 

Fecha: 	 16 da Mano de 2015 Pm: 	 Oscar Ventura Sosa 

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

Código: F-01-PR-EER-20 

REPORTE DE EXAMINACIÓN Revisión: 00 

....  RADIOGRÁFICA 	
: Fecha: 2t-Octubre-2009 - 

pagina;  I de I 

Cliente: 	 HAUG S.A. 	 Procedimiento Ni: 	MET-C3-001 . Repórters: 	002SI5 

Proyecta: 	P1028 (CALIFICACION DE SOLDADOR) 	DeicripdOn: 	 Inspección co Tuberin 

Tipo de Melena': 	SA 53 Gra 	Diámetro: 	 4 	 Expeler: 	SCH-00 (6.00 mm) 
Proceso de Soldadura: 	 GTANW SMAW 	 Diseno de Junte: 	 A Topc 
Tipo de Pelindn: 	AGFA 1M 	Dimensiones: 	70 nmi a 200 mm 	Pantallas: 	0.127ram .0.254xim 	, 
IQI: , 	ASTM IA 	E747 	o 	a pus 	Lodo Fuente 	 Lado blinda 	ILI 
Fuente ir 192 t Act. ez Ghq: 	2534 	Samna° de Foto: 	398 itun 	Tiempo de Exposición: 	12 segundos 
Distancia Fuente-Objeto: 	120 ries 	Distancia Ohjeto.Pelkula: 	9.02 mm 	Penumbra: 	030 mm 
Tiempo de Revelado: 	 5 minios 	r de Revelado: 	20 T 	Densidad: 	2.5 - 3.0 
Lugar de Inspección: 	Taller de QUALITEST S.A.0 

Método de 'mandón: 	100% 	W 	Union, 	U 	Spot 	U 	Spot-Random 	u 

2
 

14001 d 
la 

J 
6_1  

Ele • 

J 

liall IUM 

_J 

O YO _ 

__I __I 
I 	I 

,„„,,  ,,,,,„,,_;;-61, avión P 
9,'...t 	i'slit 1 

piumr,i:;:ásiliz;d11110vi/biésiión,debilco"' nli 	d detVDéteteit 
'''''j....i,i. lte.t»il-  l ::i.:-Ck 	. v... .1'.'':'...': 

l'Y'91vxduilli  
t):1051 5.1-T.'. 2.; 

-.Oh Uéennones i 

VASQUEZ GALÁN VICTOR 
Probeta Posición 6G 

Pl A 
P2 . A HFC 1541 
P3 A 

tiCifittaie.deAaiti"e1617:' ASME Set i6n IX Edición 2013 

Inspeccionada p"r: Mberto Alomado ¿ Corlen Arombuto - --- 

Setal RodiegralIsm: 03 
	  .4ta 

IFerbi(dariXpétééritti;l 	r  Y 	15 - 	- 2015 , ;Sil ¡Q111.4.a.t. 
Lospealif itilitliftivT: Fecha: 	 r  Fecha: 

ato Cordero Valverde 
Level II SNT.TC-IA 

nue. do Impttrettionn ro Soldaduineptte AMS=1M IX /013 Rettallade 
C 	anua 	 TI 	frehuite de 13Ingawno 
LP 	Falsa de Fulien 	El 	Indicación Alnada 
IP 	Falla de Penettatifro 	CES 	Superado Canean de la Rala 
P 	Porosidad taima. 	IV 	Socavada bromo 
SI 	lachnión de Escarie 	SU 	Socavado Externo 

A 	Aceptado 
R 	Reolozodo 

. 	 I 

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

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 depósitos de soldadura realizado. 

Procedimiento de Registro de Soldadura. 

Terminado el proceso de armado se procederá a liberar las 

estructuras o componentes dimensionalmente, para de ese modo 

pasar a la etapa de soldeo donde se considerará los siguientes 

controles: 

Se seleccionará los planos de fabricación en los cuales se 

procederá a realizar el armado y posterior soldeo. 

Se procederá a identificar todas las juntas que serán soldadas 

y se les identificara con un código de junta, las cuales estarán 

identificadas en los planos de fabricación. 

Se definirán los WPS que se utilizarán para el soldeo de las 

juntas indicadas. 

Se seleccionará a los soldadores calificados para realizar las 

juntas de acuerdo con su calificación correspondiente, según 

indique el procedimiento de soldadura. 

Terminado el proceso de soldeo se procederá a identificar con 

la estampa del soldador al lado adyacente de la soldadura. 
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Una vez inspeccionada visualmente la junta se procederá a 

realizar los END correspondientes, los cuales también se 

registrarán al lado adyacente de la soldadura. 

Terminada la soldadura y las inspecciones correspondientes, 

se procederá a transcribir la información colocada en las juntas 

soldadas, a los planos de fabricación, a fin de tener un control 

de las juntas realizadas y elaborar de ese modo nuestros 

Registros de soldadura, según 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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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007 
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Figura 24: Registro de Soldadura — Fondo de Tanque de Combustible. 
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007 
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Figura 25: Registro de Soldadura — Spool de Tubería del Sistema de Combustible. 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028 

121 



g) Inspección Visual de Soldadura 

Objetivos. 

Determinar los lineamientos generales e indicar los criterios de 

aceptación aplicables a la ejecución de la inspección visual de 

soldadura para asegurar la calidad de todas las juntas soldadas del 

proyecto. 

Inspección y Criterios de Aceptación. 

La inspección visual se basa en el conocimiento y la experiencia de 

un inspector entrenado y calificado como Nivel II en inspección 

visual de acuerdo con la SNT-TC-1A de la ASNT, para poder 

determinar los defectos de soldadura basada en los criterios de 

aceptación del código de fabricación aprobados por la supervisión 

del cliente. 

Un programa efectivo de inspección visual va a resultar en el 

descubrimiento de la gran mayoría de los defectos que puedan ser 

encontrados más tarde usando otro método de ensayo no 

destructivo. Es importante destacar, que es posible solamente 

cuando la inspección visual es realizada antes, durante y después 

de la soldadura. 

Las inspecciones deben ser evaluados en ambiente de luz natural 

o artificial con intensidad mínima de 500 luxes medida en la zona a 

inspeccionar 

Criterios de aceptación 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 Oil Storage — 12va. Ed. 

(2013) Section 8 — Visual Examination 8.5.2, según tabla 24. 

ASME B31.1 Power Piping — 2012 Code ASME Boiler & 

Pressure Vessel, Section V, Article 9: Visual Examination — Ed. 

2013, según tabla 25. 

3. Procedimiento de Inspección 

Para que la inspección visual pueda considerarse efectiva para 

evaluar la calidad de las soldaduras es cuando sea aplicada en 

cada etapa del proceso de fabricación, la razón principal para 

realizar la inspección en forma continua es descubrir los problemas 

ni bien aparecen de forma que puedan ser corregidas de la manera 

más eficiente. Por ello las tareas de inspección 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. 

Inspección previa al Proceso de Soldadura. 

Las inspecciones previas al comienzo de la soldadura pueden ser 

las más importantes, es por ello por lo que el inspector deberá 

concentrarse en los siguientes puntos: 
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Revisión de la documentación, que incluyen planos, códigos, 

especificaciones y procedimientos. 

Verificación de los Procedimientos de Soldadura. 

Verificar la Calificación de los Soldadores. 

Establecimiento de los puntos de Inspección. 

Desarrollar el plan para los registros de inspección 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 

apode a ser usados. 

Verificar la preparación de las juntas 

Evaluar la presentación de las juntas, tolerancia dimensional, 

alineamiento y limpieza de la junta. 

Verificar el precalentamiento si requiere. 

Inspección durante el Proceso de Soldadura. 

El inspector debe basar la inspección en el procedimiento de 

soldadura, cuando realice la inspección durante el proceso de 

soldadura. El procedimiento de soldadura va a especificar todos 

aquellos aspectos importantes de la operación de la soldadura, 

incluyendo el proceso de soldadura, materiales, la técnica 

específica, el precalentamiento y la temperatura entre pasadas, 

más información adicional que describa como la soldadura de 

producción 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 raíz y los pases de soldadura. 

Secuencia de soldadura. 

Limpieza entre las pasadas. 

Temperatura entre pasadas. 

La secuencia y ubicación de las pasadas de soldadura. 

Los ensayos END durante el proceso. 

Inspección 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 inspección 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 soldadura terminada. 

Dimensiones finales y tolerancias dimensionales, basado en 

los criterios de aceptación del código y especificaciones. 

Longitud del depósito de soldadura. 

Los ensayos END post soldadura. 
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Una vez realizada la inspección de soldadura y cuando esta sea 

satisfactoria, el inspector marcara al lado de la soldadura IV, OK y 

la fecha de realización de la inspección, de igual modo para los 

ensayos END. 

Terminada la Inspección, el inspector de calidad emitirá un registro 

de inspección visual de soldadura CTR-CAL-IRP-HAU-203, los 

cuales se emitirán para la soldadura de los anillos de los tanques 

según la tabla y figura 26, así como para la Soldadura de las Juntas 

de Tuberías según la tabla y figura 27. 

Tabla 24: Criterio de aceptación según Standard API 650: Welded Tanks for Oil 

Storage 

8:5.2 A weld shall be acceptáble by visual examinaban if the' inspection shows the following. 

There are no cráter cracks, oler surface cracks or arc stekes in or adjacent to the welded joilts. 

MaXiMUM permissible undercut is 0.4 mm ('/64 in.) in depth for verbcal butt joints, verticalfy oriented permanent 

attachments;attachment welds for noules, manholes, flush-type openings, and the inside shell-to-bottom welds. 

For horizontal butt joints, horizontal/ oriented permanent attachments, and annular-ring buft joints, the maximum 
permissble undercut is 0.8 mm (1132 inlindepth. 

The fregtiency of surface brasil in the weld bes not exceed one cluster (one or more potes) in any 100 mm 
(4 in.) of length, and the diameter of each duster does not exceed 2.5 mm (3/32 in.). 

The feinforcement of the welds on ah l butt joints on each side of the piale shall not exceed the following 
thicknesses: 

Plata ¡Wats 
mm (in4 

Máximum Reinforcement Thickness 
••min (in.) 

Vertical Joints 	Horizontal Joints 

s13(1h) 
	

2.5 (313z) 
	

3(1/8) 

> 13 (1h) lo 25 d) 
	3 (Ita) 	 5 (3/1s) 

> 25 (1) 
	

5 (3116) 
	

6 (Ud 

Fuente: Sección 8 (API 650 — 2013— pag.8-7) 
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Tabla 25: Criterio de Aceptación según ASME B31.1 Power Piping 

Las siguientes indicaciones son inaceptables: 

Grietas en la superficie externa. 

Socavaciones en la superficie con profundidad mayor a 1/32" (1.0 mm) 
Soldadura de refuerzo mayor a la especificada en la tabla 127.4.2 

Table 127.4.2 	Reinforrement of Girth and longitudinal Butt Welds 

lhickness of Base 

in. (mm) 

Maidmum Thickness of Reinforcemenl 

for Design Temperature 

> 750°F 	 350°F-750°F 	 <350°F 

Metal, 	 (400°C) 	 (175°C-400°C) 	 (175°C) 

in. 	mm 	in. 	mm 	in. 	mm 

Up to % (3.0), incl. 	 %6 	 2.0 	342 	2.5 	3/14 	5.0 
Ove % te 

3/,6  (3.010 5.0), incl. 	1/16 	 2.0 	1/8 	3.0 	%6 	 5.0 
Over 3A6 lo 1A (5.0 lo 13.0), incl. 	1A6 	2.0 	%2 	 4.0 	%6 	 5.0 

Over % to 1 (13.0 lo 25.0), incl. 	3/32 	 2.5 	%a 	5.0 	Vis 	5.0 
Over 1 to 2 (25.0 lo 50.0), incl. 	% 	3.0 	1/4 	10 	% 	6.0 
Over 2(50.0) 	 %, 	 &O 	 The greater of % in. (6 mm) or Ye  times 

the width of the weld M inches (millimeters). 

GENERAL NOTES: 

For double welded butt joints, this limitation on reinforcement given aboye shall apply separately lo both inside and outside surfaces 
of the joint. 

For single welded butt joints, the reinforcement limits given aboye shall apply lo the outside surface of the joint only. 

Pie thickness of weld reinforcement shall be based on the thickness of the thinner of the materias being joined. 

The weld reinforcement thicknesses shall be determined from the higher of the abutting surfaces involved. 

Weld reinforcement may be removed ¡Eso desired. 

Falta de 
Penetración 
Cualquiers,._ 
Porosida 
(5.0 lez.  
m:. 4 
sol.quella 

a 

y. 
fusión en 	supe 	c 

inki. pl‘, 
a in i 1. i 	•ri longi ud mayor a 3/16" (5.0 mm) 

• jjsci. I 	•n re icación redondeada con dimensiones mayores a 3/16" 
o -1 - 1° 1,41.,S i 	icaciones redondeadas separadas 1/16" (2.0 mm) o 

't ei -mo ) f-• remo en cualquier dirección. Indicaciones redondeadas 
-(11. e 41311 circulares o elípticas con longitud menor a tres veces el ancho: 

Fuente: Tabla 127.4.2 (ASME 831.1 - 2012 - pag.82) 
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Tabla 26: Registro de Inspección Visual de Soldadura — Soldadura del casco — Anillo 2 
del Tanque (Juntas Verticales) 

_ 
,....----- 

i i 

ilr.../Ja 

INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA 

CODtGO DEL DOCUMENTO: CTR-CAL4RP-HAU-203 
N DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: 

PEOPER.2015.RG,009 

Fecha: 14/11/2014 

Revisión: O 

Página: 1 del 

Reehtro No.: «S 

Can: COBRA PERU SA. Proyecto: CENTRAL TERNICA REC(A 

EqukaMiLmento: CASCO- A3111020MM VI1MCALES) Ramal da ~da: C1R.OIESB-.Op41AU.W101 Roí, D 

TassCallao: Vares RAU da lespacolen: 024;k4014 

densa de Meada: AM 65)-12an cdt:Me rano 2013 anido moblado: Modelo/ do soldalsa CM. DAGO 1054 

Captan de roferench. 

VER ESOURVA ADJUNTO 

p.,. COdlgo Tipo Cédte 1VPS Faces de emlusden da Asedan 
— Junta Mb Soldador usado lespestlen Ilps Mord. Actos! botar Resta Rept. Comeetados 

01 1241 Tipo IIIIG1643 9512 0.1144 - karbb - 
02 A142 Roe 16C471 053.2 024244 - ~Mb - 
03 A743 Ttoo «al os)/ 0.1244 - Atooto31 _ 
01 A244 hm HF1015 01.14 024144 - 0439143 - 
OS Mvs Tom KFC-Me 0312 024144 - AceStb - 
os MAS Te 991302 0134 014/44 - Atada - 
01 1247 34134 144C423 0334 0.11.14 - - 
03 A143 tcre IFZ-123 091 024144 - Ace4.441) .... 
00 02-19 I. 1e0113 0934 024344 - Parbb _ 
ID 12419 Tope 140413 094 0.0244 - Acertro - 
11 12431 Tepe 140474 0134 024344 - Aterbtb - 
O 0,2•VIS tepe 14C-29 C534 ama - ~es, - 
13 A24111 Tic 114,460 0534 04244 - Aterlieb _ 
14 A2414 tqw IOTA» 0:94 024144 - - 
II &Mb rae «446 0134 01.124 4 - 
ID 114I6 nye ilstAtile 0:32 0/42.44 - 

40100) 
Aussoco 

- 
- 

lannis; noo de decontelletre 
S. afana», 	 1.11 Mosta 	 L /Portones ternes 	7.11L:117414. 	1.P.Eeltirelb~ 
t& ata 	 4. W:Paibl itTijeeb 	4.CA Pormaind crenli 	I. G:Flas 	 11104 Con 
Comeneadot 

APROBAD:DE MAI. 
MALO LA- 	e OMS HADO 11A - ~t'él+ SUPERVISFON - CUENTE 

~Dm; 
~a' —JOSE afdte  

C.LP. Ibises 
Ft 	coNTROt. DE CAUDAD 

VG CA. 11A 

re: 5: 	U? A 
In2. J sé It 	e-. R. 

Fec/9: 

,zr 
Nieta. 	...-4«: 
ri~: 	 -4 	obra/ 

CE 	- Sle 	: . 
Aillian  

I. 	. 	OVECTO feche: 

NOTA 1:55 reixAmbitided de los Lauzzlos esnifan* de tau,  lo levislán vilaenle. Ilr ITIrCi ' C ALI DA rin 
NOTA 1.: ProMAda so remoduotiOn ylo ~don parcial o toral efe la sub:tiznaba de la De . - .- General o de tu Á/ 

 
repremitante. 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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Figura 26: Soldadura del Casco — Anillo 2 del Tanque (Juntas Verticales) 
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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Tabla 27: Registro de Inspección Visual de Soldadura — Soldadura de Juntas de 
Tuberías 

INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA 

COOtGO DEL DOCUMENTO: CM.  -CAL4RPMA2-203 
N* DE DOCUMENTO DEL CONTRAOSTA: 

PE.OPER.20211RGC09 

F• 	 echa: 1610212015 

Revisión: O 

Página•: 1 de 1 

R ghtfOritht 2Cri 

G1ente: COBRA PEIJ S A Proyecta: Cen7arTénnlea Recta 

E01170018anci9o: ClEG932811C01 (FM 0114 Flane(o)de Menuda: C711•01.E-G_JDIZA .13201 Raro, 2 

79114541e0: Mi' nir/ EVa SVISCIA'"Cht Fi"' "a  FW7 Fecha de Irtspa-clan: 22.05:2515 

Doma de reftsentla: AMIE 1331.1 - 43542S/159d Examlytian Equipo empleada: • BRIDGE CAM - ENDE 1 055 

aguara de tafaancla 

VER ESQUEMA ADJUNTO 

tea, 
ugago  Tipo stiodto do 

jnb 
triToe 

  
iraFecho n  roo 

 DI - 	al  Mora t,
dn  
. Reza Rapar. ecetnlin  

01 FM Á TI:ft HFC.1159 173 224:5,2015 — SP001. 7 - 2 
2 FW2 c Topa 14-G1159 173 12-05-1315 iteelnne — SPOOL B.7 

03 FM Mapa NIG-1159 173 07.054015 ~piala — brOOL 5-6 
04 SVIWIL A Top9 HFG1159 173 0~15 " aeerlab — W0014 
05 SW3C14 1 A ler HFC-1159 173 05054915 — Atara — SP001 4 
C6 FV0 Fide NEGUS 319 n054915 — 54001 3 
07 F1113 ATopa 11FC-1159 173 1105-2015 — keplalo — 540Gt. 1 -2 
Cr3 FW7 Fkla IIFC-1159 319 7605-7115 — are~ — 5400.9 

~e: Monde Olcoranoláad 
tu axanclUt 	 3.1 Etzell 	 5 r>. Pennizad ii~ 	7. R1: H69.1-es 	O. P Penetmt 

IrKocela 
2.01.:solape 	 A tn: hinhowihea 	5 CP:Parodlal ararla 	ate: Flan 	 ID. OT; Otro 

Comenbrbil Fmoddhicrh da lredepinIkei dt. CMCM.-PRC41.42.201 Red. O 
Cit MI gnrte y rmillacile en carpa 

: 
al 	A -00 	Ce ~O 84^ SUPE/MIDA - CUENTE 

,, t 	int 	rr-II5J orp»... rInn3 	rl 	.a ~re: 	cobro 
nem 

24 	MS -.Sig. Re* 	 grii911  Fsdw  

remonsanedad de lec trwatiOS atnthlíta de 1111tizar la reakein VID &GO. AItY07A.1:Es 
NIETA Z: PM!~ ieu revoducCOn Wo anulan !parcial o total sln la autarizadan do Id Gerencia General o de su 
representargo. 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028 
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Figura 27 Inspección Visual de Soldadura — Soldadura de Juntas de Tuberías 
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028 

131 



h) Ensayos No Destructivos en la Fabricación 

Objetivos. 

Determinar los lineamientos generales e indicar los criterios de 

aceptación aplicables a los ensayos no destructivos (END) para 

asegurar la calidad de todas las juntas soldadas del proyecto. 

Disposición Específica. 

El programa de inspección de END está establecido en el Plan de 

Inspección y Ensayo (PIE) 

Previamente a la aplicación del programa de inspección de END se 

debe revisar y aprobar los siguientes requerimientos: 

Inspección por Tintes Penetrantes: 

Los inspectores del END deberán estar calificados como nivel 

II en la técnica aplicable, la calificación debe estar de acuerdo 

con los requerimientos de la ASNT - Práctica 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 deberá tener un contenido menos de 1% de 

azufre y alógenos. 
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Inspección por Radiografía Industrial 

La inspección por END debe ser realizado por una empresa 

especializada. 

La preparación de los procedimientos de inspección por END 

debe estar de acuerdo con las recomendaciones de los 

estándares y códigos de fabricación, el procedimiento de 

inspección debe estar aprobado por un inspector calificado 

ASNT NDT LEVEL III. 

El Operador del equipo contará con la habilitación 

correspondiente (Autorización de operación y certificado de un 

organismo reconocido), el cual deberá contar con una 

certificación Nivel II en RT según ASNT SNT-TC-1A, así como 

su control de dosimetría. 

Los equipos de inspección de END deben contar con sus 

respectivos certificados de calibración, licencia de operación y 

procedimiento de contingencia. 

C.- Aplicación de los Ensayos No Destructivos: Estándares, 

Códigos y Criterios de Aceptación. 

Ensayos No Destructivos — Tintes Penetrantes. 

Los estándares y criterios estarán definidos en el plan de 

inspección y ensayos así como la frecuencia de la aplicación 

del método. 
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Los tintes penetrantes es un método de ensayo no destructivo 

que se utiliza para detectar discontinuidades abiertas a la 

superficie. 

Durante el proceso constructivo se utilizó el método de tintes 

penetrantes para realizar la inspección del pase de raíz de 

todas las juntas a tope y un 5% de las juntas con acabado final. 

Los resultados de las inspecciones se registrarán en el reporte 

de inspección por tintes penetrantes CTR-CAL-IRP-HA2-204 en 

el cual se indicar la conformidad o rechazo de la inspección 

realizada a cargo del inspector calificado Nivel II de acuerdo a 

la práctica recomendada de la SNT-TC-1A, según tabla 28 y 

figura 29. 

Ensayo no Destructivo — Radiografía Industrial 

Los estándares y criterios estarán definidos en el plan de 

inspección y ensayos. 

La radiografía industrial es un método que utiliza la radiación 

ionizante de alta energía que al pasar a través de un material 

sólido, parte de su energía es atenuada debido a diferencia de 

espesores, densidad o presencia de discontinuidades. Las 

variaciones de atenuación o absorción son detectadas y 

registradas en una película radiográfica o pantalla fluorescente 
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obteniéndose una imagen de la estructura interna de una pieza 

o componente. 

Durante el proceso constructivo de los tanques de combustible 

líquido se realizará un spot radiográfico a las juntas soldadas 

de acuerdo al código ASME, Sección V, artículo 2, aplicado al 

estándar API 650. Ver figura 28 

La inspección radiográfica en las tuberías de los sistemas de la 

Central Térmica se realizará de acuerdo al código ASME, sección 

V, artículo 2, aplicado al estándar ASME 631.1 en las juntas a tope 

en un 10%, según especificación del proyecto. 

Los resultados de las inspecciones por END son registrados en 

formato de la empresa que realiza el servicio de radiografía 

industrial, indicando la conformidad o rechazo de las inspecciones 

realizadas en las juntas, la interpretación de las películas será 

realizada por un inspector Nivel II en RT según ASNT SNT-TC-1A, 

según tabla 29 y figura 30. 
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Tabla 28: Registro de Inspección por Tintes Penetrantes -Juntas de Tuberías. 

hila§ 

INSPECCION POR TINTES PENETRANTES 

CODIGO DEL DOCUMENTO: CTRCAL4RPNA2-204 
N DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: 

PE.OPER.2028.RG.010 

Fecha: 16/02/2015 

Revisión: O 

Página: 1 de 1 

Berro No.: 006 

Cfiente: COBRA PIERU SA. Proyecto: Central Tern/ice Recta 

EcodpolElernento: DIEGMIBRODI (Fuel Ofi) Flano(s)de referends: CTIOIZ-G40I-E/L-13201 Real 

Tso/Códlgo: SON STfl, ME, SIT9, SW10, VIII, STII2 (Seso/ Lly 4) Fecha de Impsecbn: My 21034015 

Noria de referencia: ASME1331.1 Fnxedindento solkabler C1ICA1.-FRO-KA2-202 Ray O 

Dates 

Maree Kg de trapeaba: CANTESCO Dee da Uq. Penetrante Tipa 2 Vette Método da remedes V (Cm schente) 

Wat de spficeffin As penden (Spray) Forme ~Ser No acuoso limpien Toco coi solvente 

DoMPuo/011  roboacOor ICI-EANER 010144 Designación penelnnte (PetETRANT P101344 TICWWWCWAI Melad« (DEVELOPell  Metal 

Tiempo penetnnte 15 min. Denso desecada los, Tiempo de evaluscIón 10 -40 mili 
Temperature de prados 2MC Tempenturs de acedo 2MC Miterlal tassitspeter Alefi Gr.fl / STIP 

Neo Ilundnuten Saud Intenfdad de ha NO AS Equipos empleales UPA ION 
Esquema de referencia : Ver Adjunto Vistas fotográficas 

it 	 -41. 

h 

1
„,,.. _ 	 ” ..,. 
, 	

-Y-In•M 

Trer 	.I 

a?•--- 	kr'. 	' 
cs'4,71.1. 

‘ 
t. r 

34»ta 	 -.. 	. • 
, 	awn 290 	j, 	 , 	,i eqwwct 

' 	4911.15h . 

:A 

,.., 

IP 	t 
9 - 

A•th.A, 

Dkrige TIPO Código Fecha de Pizirn / Lens. Indikación Intertación tern  
ámla Junta ~Mor Inspecckin soldadura 

, 
lave" ftedondeads Truño "Ptit°  

(SINO ~dem final (Salo) 
Constderles 

PI SviS A TOPE IfC-1159 2141-2015 0 N - - - si - 
02 Sr? A TOPE MFO-1159 21434015 e r - _ - si 
CO SYM A TCPE HFC.1159 204132015 Sr - - - si _ 
DI PM *TOPE M.O tS9 20032015 e r - - _ si _ 
X 51110 ATE 1ÇC435 21412015 0 r - - - SI - 
Ce SW11 A TOPE ITC.435 2143-2015 O r - - - SI - 
07 SW12 A TCPE RFC415 214121115 or - _ _Si _ 

ComonterIce: 
scns CLEANER: 2013110121 	 LOTE PENEMANT: 2013030001 	 LOTE DEVELOPER: 2014040050 
APROBACIÓN FINAL 

SAL-COnITC4 de Calidad NABO FIMO A O S 	- PrOditeeken su 	91.! C4  in  
Nombre: 	ha u t .9A " • AW"19 
Minus 	4 t 	29' 

. H• 	i" 	• 
Fecha: 	A 	CA 	P 

Nona,: 	 A. 
Firma: 	

_ 

no  
FeCtle: 	a  e 	ortrit 

Nombre: 
Fria 	il  

01r,  Fecha: 	 ' Va /LOW/ 
Iit Ap 

ir 

responsabilidad da los 'Jurados ~lune de utilizar la revisión vigente. & ELTAI:Es 
tjga2: Prohibida su reproducción yro difusión pardal o total sin la autorización de Ln Gerencia General o do su 
repreeentante. 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028 
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Figura 29: Inspección por Tintes Penetrantes —Juntas de Tuberías 
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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Tabla 29: Registro de Inspección de Ensayos No destructivos —Juntas del Tanque 

. 
NON DESTRUCTIVE TESTING RADIOGRAPHIC - 

AD - NDT- FIT - IFONI - 

ADEMINSA 
IC'

001  
PAGE 010102 

ts DATE 
REGISTRO DE INSPECCION RADIOGRAFID INDUSTRIAL 

25108/2014 
 

Rey. 02 

REGISTER 1011 AD4INIRLIV1003 

GENERAL 

DmOoalt HAUG S.A LOCATION: REQUE-CHICL4Y0 

Plena CENTRAL TERM1CA RECKA DATE OF INSPCMON: 19-ck-14 

STANDARD OP CAUTICATION: ASAIE Sección Va avislón 1-2013 PROCEOURE HR: Ab- NOT • SPM1 - RT -003 

DESCRIPTION OF NE SPÉCIMEN TI) INSPECT 

DESCREMA: 	TANQUE EASE MATERAI. TYPO 	AS179 A511 DWoitltt 	20000 mor 17111024RD: 	8 ,9 5 y 12 5 rnrn 

10/14TYPE: 	HUTT EME WEID1NG PROCESA 	FCAW CODE: 	TANQUE N•  01601310138001 

SOURCE, RIN RADIMRAPHIC 

ME RED: RAYOS X ISTOPC 	— 250 kv-dina FOCAL PERNO 2.5 mm x 25 mm 

0119120: 	142/5 1DeHRED: ASTM 18 STANDARD: 	ASTM E-747 Sauna ME/FIIM SOL 	SOURCE SIDE 

SOMETO ONECT DISTANIZE: 	700 mm MANCE FROM 500801 008 04 MECE TO Ayo: 	710 MM RAM UNSHADINESS: 0.020 

DAR RANO: 	HOW 11161 DE3IGNA110N: 	R5 DIMIXSCONI: 	100 1 290 min MORSE'," 11 min. 

0.527 mm • 0.254 rrim DEVADIND 11ME: 	Ihnhlles TEMPETATURE 	20IC WIRITE  MAMAR 1.8 min. -, 1 max 

TECHNICAL RADIOGRAPHIC 

f fr 
\ 1 

. .-- lif=n-11--. 
11. 

ME Of PAMINATION: 	IDO% 7 RANDOM POTE! SPOT- RANDOM OTHER 

ITEM CODE* IOINT EWA N* WELDER CODE ROJOS 
IRPF AND LOCATON OF DISCOMTIMIES AND 

OFRECES 
COMADRE 

1 01E001005001 A1V6 913 1111-123 A IN 

2 01E051090021 AM 113 1100973 A 

01E0510E1E1001 ATAS FIS HK-1643 A R1 

01E0111005031 A1V10 P13 11SC-1643 A R1 

01E051008001 A1V14 PU AFC-1646 A 51 

5 01E6810013001 A2V1 P11 AFC-1645 A R1 

7 01E051000001 A2V2 P11 1E1-071 A 

8 01E6131013E1001 A2V3 P11 HEC-071 A 

9 01E60108E021 A2V4 P11 1100066 A 

10 016651008001 A2V5 13.1 HFC-1648 A 

11 01E01310013001 A2V6 P11 HFC-1302 A 

12 01E0310135001 A2117 Pll 001 1-123 A 

13 0100E1101113031 A2V8 PU 1100.123 A 

14 01001310011001 ASVO P11 HFC-973 A 

VdE11)1110 DISCOPRINUMES RESULTS 
C 	Cm* 	 FU 	Isoloted Roo del !Ration 
o 	IncompIete ERAR 	 PC 	RioTom Roundsd ATARAN/o 
IP 	~pide Penetntion 	 AM 	MARC ERRAR Indkolon 
El 	Elossated Indlotlan 	 OMR 	Groups dARDRI MndedIrdo/NAN 

GAI 	Group 414114netnnuations 	 a 	ORNAR indkatsms 
RC 	Rool anales 	 GO 	,Group of MAAR MclIcatbns 

41.4cepled 

R ERRAR 

FINAl 	VAL 

INTER 	D816 REVISE ,I 

NAME: 0: 20 NAME: 	--112311O: N 
a 4,444 .4 

t.T.  TE 1  uc 	F EtKA72 

ntaiSP ' 1 .5, 	AS 	* 
R 	INSAC

Q
• UNNI 

m: tz 1115,3 DATE:=- 2-P- ' r 	/ , 	' 
ein: it 

N 	L II N. 044 
in DT «ría 

, , ''' Yi gii 5 'ira 0-1a 
A 

qPto. CALIDAD,, 

Furente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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Figura 30: Inspección de Ensayos No destructivos — Distribución de Juntas Radiográficas 
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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i) Control Dimensional. 

Objetivos. 

Definir los lineamientos para realizar el control dimensional y 

verificación de las diferentes fases del proceso constructivo a fin de 

garantizar su montaje, su buen funcionamiento para el cual fue 

diseñado y fabricado. 

Inspección y Criterios de Aceptación 

Los criterios de aceptación se regirán a los códigos constructivos, 

dentro de los cuales tenemos: 

Para el proceso constructivo de los tanques de combustible 

Líquido se regirán bajo el estándar API 650 — Section 7.5 

dimensional tolerances. 

La fabricación de las tuberías se regirán bajo las 

especificaciones técnicas del cliente y las tolerancias de 

fabricación PFI Standard ES-3. 

3. Disposición Específica. 

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 verificarán que los equipos que se emplean para el control 

dimensional se encuentren en buen estado y con calibración 

vigente. 
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Los planos utilizados para el control dimensional se deben 

encontrar en última revisión y aprobados para construcción. 

El inspector de calidad deberá contar con el procedimiento de 

control dimensional para dar inicio a las inspecciones. 

El inspector de calidad dejara una marca tangible sobre el elemento 

inspeccionado a fin de indicar que se encuentra apto para ser 

soldado. 

4. Procedimiento de Inspección. 

La inspección del control dimensional debe considerarse desde la 

recepción del material, pasando por el habilitado, armado y 

después del soldeo de la pieza. Durante el proceso de recepción de 

materiales se deberá verificar, el espesor, diámetro, perfil, 

dimensiones de los materiales suministrados. 

En la etapa del habilitado se verificará que cumpla con las 

dimensiones según planos de fabricación. 

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

considerar: 

Control de Redondez. 

El inspector 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 medición de la redondez se realizará 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 unión del fondo. 

Las siguientes tolerancias serán consideradas. 

Tabla 30: Control de Redondez 

, 
Diámetro del tanque (m) Tolerancia radial (mm) 

<12 ±13 

De 12 a menos de 45 ±19 

De 45 a menos de 75 ±25 

Desde 75 en adelante t 32 

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

Control de Verticalidad 

La verticalidad será medida comparando el extremo superior 

del casco con la parte baja del mismo, mediante el uso de 

equipos topográficos. 

La máxima desviación permisible será de 1/200 de la altura del 

tanque. 

El desaplome de un anillo del casco no excederá las 

variaciones permitidas para planitud y ondulación especificadas 

en ASTM A6, ASTM A20 o ASTM A480 cualquiera que sea 

aplicable. 
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La desviación máxima permisible de columnas de techo, tubos 

guías u otros componentes verticales internos serán de 1/200 

de su altura total. Este criterio también se aplica a las columnas 

de techo fijo. 

Control de Deformaciones Locales (Peacking & Banding) 

El peaking será medido con una plantilla que sigue el radio 

interior del tanque. 

El peaking máximo permisible será de 13mm 

El banding será 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 máximo permisible será de 13mm. 

Control de conexiones (excepto manholes) 

- Las conexiones serán instaladas dentro de las siguientes 

tolerancias: 

Proyección desde el exterior del tanque a la cara de la brida: +-

5mm 

Elevación de conexión del casco o ubicación radial de una 

conexión del techo: +-6mm 

Inclinación 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 diámetro exterior de la brida para boquillas de 

NPS 12" y menores 

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

Control de Manholes. 

Los manholes serán instalados dentro de las siguientes 

tolerancias: 

Proyección desde el exterior del tanque a la cara de la brida: 

+-13mm. 

Elevación y ubicación angular: +-13mm 

Inclinación de la brida en cualquier plano, medida a través del 

diámetro de la brida: +-13mm 

Durante la etapa de la fabricación de los Spool de Tuberías 

El Inspector de calidad verificara las dimensiones generales del 

spool de tuberías y sus accesorios: longitudes, tamaños, ubicación 

de ramales o derivaciones, ángulos, etc., según tolerancia de 

fabricación adjunta en la figura 31. 

Se debe verificar también que el espesor de la tubería y accesorios 

corresponde con la clase correcta para cada spool. 

Terminada la inspección y de encontrarse acorde con los planos de 

fabricación marcara en el spool la aprobación para soldar con 

marcador metálico. 
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Terminada la inspección el inspector de calidad anotará los 

controles dimensionales en el respectivo registro de control 

dimensional RFE-1-CAL-FMS-HAU-008 Rev.0 según la tabla 31, 

32 y CTR-CAL-IRP-HA2-202 Rev.0 según la tabla 33. 
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PFI Standard ES-3 
Denotes Revision 
	

(Revised March 2004) 

FABRICATING TOLERANCES 

METR1C CONVERSIONS 

The etinversion•of quantities behvecn systems of units involves a detennination of the number of 

significant digitsto be retained. Al! conveisions depend upon ¡he intended precision of the original quantity 

and are rounded to (he appropriate accuracy. 

Pipe sizes together with applicable watt thickness are not shown with metric equivalents. 

The SI (met tic) values where included with the cultomary U.S. values otitis Standard are (be rounded 

equivalents of the U.S. values and arelar reference only. 

Marie unjas were derived utilizing (be following conversion factor: 

Conversion 	 Factor 

luches to 

millimeter 

 

25.4 

1. Scope 

1.1 This standaid covers general pipe shop 

fabricating toree-anees for prefabricated piping 

assemblies. 

2.. Linear Tolerances 

2.1 The tolerances on linear dimensions 

(intermediase or overall) apply to (he face to 

face, face to end, and end end 

measurements of fabricated straight pipe and 

headers; center to end or center to face of 

nozzles or other attachments; or center to face 

of banda; as illustrated on Fig. I. These 

tolerances are not accumulative. 

2.2 Linear tolerances on "A" are ± 1/8" (3.0 mm) 

for sizes 10" and Under. ± 3/16" (5.0 mm) for 

Seo 12" through 24" and ± 1/4" (6.0 mm) 

for sizes over 24" through 36. 

2.3 Linear 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 mm) 

for each 12" in diameter over 36". 

2.4 Duelo the cumulative effeas of tolerantes on 

fittings or fianges, when joined without 

intervening pipe segmento, deviations in 

excess of those specilied in paragraphs 2.2 

and 2.3 may occur, and are acceptable. 

Angularity and Rotation Tolerances 

3.1 Angularity tolerance ¿cross (be face of 

'lenges, weld end preparation and on rotation 

of 'lenges are as stated on Fig. I. 

Closer Tolerances 

4.1 When closer M'emitas than (hose given in 

paragraphs 2.2, 2.3 and 2.4 are absolutely 

necessary, they shall be subject to agreement 

between the Purchaser and Fabricator. 

2 

Figura 31: Tolerancia de Fabricación de Tuberías 

Fuente: Procedimiento de Control Dimensional CTR-CAL-PRO-HA2-204 
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1Denotes Revision "A" 
PR Standard ES-3 

(R vised Mord 2004) 

L END PREPARAHON FOR WELD 
SHALL NOT DEV1ATE FROM 
INDICATID POSITION BY MORE 
THAN 1132" (1.0 mm)ACROSS 
111E LAND FOR INERT GAS WELD 
JOINTS OR 3/32" (3.0 mm) FOR 
OTHER JOINTS 

1 

111 	 

4
,40  

4-- 

— ALIGNMENT OF FACINGS OR 
ENDS SEbkLL 110T DEVIATE 
FROM THE INDICATED 
POSMON MEASUREDACROSS 
ANY DIAMETER MORE THAN 
3/64' PER FOOT (10 mm PER 
25.0 cm) OR 1/32 (1.0 rimo 
wHICHEVER IS GREATER 

ROTATION OF FLANDES 
FROM THE INDICATED 
POSMON MEASURED AS 
SHOVVN. 1(16"(2C mm) MAX. 

FOR BENDIND TOLERANCE. MINIMUM 
RADIUS ANO MINIMUM TANGENT SEE 
PR STANDARD ES-24 

TOLERANCES ON DIMENSIONS VVHICH 130 
NOT INCLUDE PIPE SEDMENTS ARE TO 
BE HABED OH ANSI $PECIFICATIONS FOR 
FITTINGS OR FLANGES INVOLVED 
(SEE PARAGRAPH 24) 

	_J 
FIGURE 1 

APPLICATION OF PIPE FABRICATION TOLERANCES 
3 

t O mm) 

SECTION XX 

Continúa figura 31 Tolerancia de Fabricación de Tuberías 

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. 

-------- 

liz...:£ 

CONTROL DIMENSIONAL 

CODIGO DEL DOCUMENTO - PROYECTO ETEN: 
RFE-1-CAL-FMS-HAU-0013 

N` DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: 
PEOPER.2007.11G.0913 

Fecha: 19/02/2014 

Revisión: 0 

Página: 1 de 1 

Reddro tor. 026 

crea: CONSORCIO UTE RESERVA FRIA OEN Proyecte: RESERVA FR14 DE (TEN 

Earl 	ente: CASCO- Anne 4 99,00) de telt RFE-11.68,11P-KAU-001 Rey. 1 

Tes / Cddlpo: IVA Riera Vila: 21bluto -14 

NOfilla era rafermcia: APIe93-1trre eliden corzo 2013 Medd orplaxto: EstolónTotal 1O9C0V Gin 32091 

Esquema de mforeeda 

Tanque r 1E088088010 

tO• 
100  

I 	• 	. 
Isr 	 . 

ANILL(14.  

Iller 	P 	 O' 	. 	l 

i 	 ' 

320r 	 e• 	ft 	ar• 	cc- 	txt 	isr 
210' 

7.40' 	• 	Ico- 
no. 

. 

Ir 	Inv 	2.9 	27cr 	2:, 	310' 

Ton de Tanque: Menem : 220 m. Altura : 22.150 no. Vcármen : 	8550 m3 

Vertical ( X ) Redondez 1 	) 	PetkIng ( 	) 	BandtrIg 

No Ubicación - 
Orado (1 Tolerando Valer Real ~tate No 

Ublanden - 
GrICID n Tolerancia Valor Real Aceptable 

1 ir 19mm. -$3 rrrn OX 7 180' 19rnm. Unan. OK 

2 37 19mm. 10 mm OK a 210' lemm. 8rnm. OK 

3 60' 19mm. -11 mrn OK 9 240' 19nen. Ornm. OK 

4 sizr 11nm. -4,,.,, OK 10 270' 19mm. 12tre-n, OK 

5 1204  19mm, Gobio OK 11 307 19mm. darn. OK 

6 150' 18mrn. -12 am, OX 12 MO" 19mm, 4mm. OK 

Comentad= 
1. 	Los valores metas cdressceden a la ~a de 01520 ni el C15050 ItIS y ratli0 met ce el AMO 4 mol, las ublraddes ram 

remera d crta- 

APROf3aet0K FINAL 
arku0 as.- 	' HALO S.A..- Peadocción SUPt - o: Ott•cutint 

une( 
FOIL: 	 Gro  

Nombre: 	— 	ain sik 
Roma: 	7  :ISis° — ;kilt-re  a en* 

red., 	,-intitsés— r 	, 	n.ast Rallare: R. . Ar ~lira" 
52/71 

 ~DO' 	
a 	 g.-7r-  • CALIDAD 

AesDonsablIIdad 
e 

 lis
tevistn  " 1:54NIAiti NITAA 	tu 	ylo refinión pardal ockl 	can liaa  dele Gerenda Oeneqm ose su 

representante. 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007 
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Tabla 33: Registro de Control Dimensional — Tuberías. 
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j) Prueba de Vacío 

Objetivos. 

Definir los lineamientos a seguir para la realización de la prueba de 

vacío aplicable a las uniones soldadas en el fondo y techo de los 

tanques de almacenamiento. 

Disposición Específica. 

El supervisor de soldadura informara de la culminación de la 

soldadura de las planchas del fondo, el inspector de calidad 

verificara que efectivamente la prueba de vacío se puede realizar. 

La prueba de vacío solo es aplicable a los tanques de combustible 

líquido. 

Referencias y Especificaciones Aplicables. 

Las siguientes especificaciones son aplicables a la prueba de 

vacío: 

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

Especificación Técnica: CTR-01-YM_ MIP-EA_-22151: 

Fabricación de Tanques de combustible en terreno. 

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

Prueba de Vacío. 

152 



4. Procedimiento de Prueba de Vacío. 

Se procederá a la limpieza de los cordones de soldadura y se 

realizará una inspección visual, según lo establecido en el 

procedimiento de inspección visual. 

El inspector de calidad verificara la condición de la caja de vacío, 

empaquetaduras de asiento, accesorios necesarios y purga de 

vacío, así como el vacuómetro 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 vacío. 

La temperatura de la superficie del metal deberá estar entre 4°C - 

52°C ya la intensidad luminosa mínima de 1000 lux es el punto de 

prueba y evaluación de las fugas. 

Aplicar una película de solución formadora de burbujas (agua con 

jabón, agua con shampoo, o similar) a un área seca, tal que el área 

se humedezca bien y se tenga una mínima generación de burbujas 

de aplicación. 

Aplicar un vacío parcial de 3 a 5 psi para la prueba. Si es 

especificado por el cliente podría incrementarse el vacío a entre 8 

a 10 psi para detectar fugas muy pequeñas. 

La caja de vació deberá traslapar al menos 50mm la sección de la 

superficie examinada previamente. 
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Terminada la Inspección se procede a registrar los datos en el 

Registro de Prueba de Vacío: RFE-1-CAL-FMS-HAU-016, según la 

tabla 34 y figura 32. 

5. Criterio de Aceptación 

La prueba de la sección bajo la caja será considerada aceptable si 

el vació es mantenido por lo que demore más 5 segundos o el 

tiempo requerido para observar el área de la prueba. 

La presencia de burbujas será indicativa de una fuga a través del 

espesor del material, por lo que la prueba será inaceptable en esa 

zona y se procederá a reparar. 
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Tabla 34: Registro de Prueba de Vacío — Fondo del Tanque 
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Figura 32: Prueba de Vacío — Fondo del Tanque 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007 
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k) Prueba Neumática 

Objetivos. 

Definir los lineamientos a seguir para la realización de la prueba 

neumática de planchas de refuerzo en conexiones del casco en 

tanques de almacenamiento. 

Establecer los pasos a seguir para la ejecución de las pruebas 

neumáticas a realizar en las tuberías de acuerdo con las presiones 

especificadas conforme al line list. 

Disposiciones Específicas. 

El inspector de soldadura informara de la culminación 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 neumática puede efectuarse. 

La prueba neumática es aplicable a las planchas de refuerzo de los 

tanques de combustible líquido y a las líneas del sistema de aire 

comprimido del proyecto. 

Referencias y Especificaciones Aplicables. 

Las siguientes especificaciones son aplicables a la prueba 

neumática: 

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

ASME B31.1: Power Piping -2012 
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Especificación 	Técnica: 	CTR-01-YM -MIP-EA -22151: 

Fabricación de Tanques de combustible en terreno. 

Especificación Técnica: CTR-01-YM_-MIP-EA_-24121: Steel 

Piping Shop Fabrication Technical Specification. 

Procedimiento CTR-CAL-PRO-HAU-205: Procedimiento de 

Prueba Neumática en Tanques. 

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

Prueba Neumática en Tuberías. 

4. Procedimiento de Prueba Neumática. 

Procedimiento de Prueba Neumática para Planchas de 

Refuerzo. 

Se colocarán los accesorios de tuberías y válvulas necesarios, así 

como el manómetro para la prueba, en el agujero de la placa de 

refuerzo dispuesto para este fin. 

Se aplicará aire a presión muy lentamente (de preferencia con un 

compresor o bomba manual) controlando el incremento de la 

presión hasta alcanzar los 15 psi. 

Alcanzada la presión de prueba, se cerrará el ingreso de aire y se 

observará el comportamiento del manómetro, mientras que una 

solución formadora de burbujas (agua con jabón, agua con 

shampoo, o similar) se aplica a las juntas soldadas sometidas a 

presión: unión de la conexión con el casco (por el interior), unión de 
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la plancha de refuerzo con la conexión y con el casco (por el 

exterior). 

La presión debe mantenerse invariable durante la prueba, cualquier 

caída de presión en el manómetro es indicativa de una fuga, la cual 

debe detectarse y repararse. 

Terminada la Inspección se procede a registrar los datos en el 

registro de prueba neumática: RFE-1-CAL-FMS-HAU-017, según 

tabla 35 y figura 33. 

Procedimiento de Prueba Neumática para Tubería de Acero al 

Carbono. 

Se inspeccionará 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 instalación montada y los necesarios para 

la ejecución del ensayo. 

El aire será suministrado por un compresor con la capacidad para 

llegar a la presión de prueba. 

Una prueba neumática 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 presión de prueba neumática no deberá ser inferior a 1.2 ni más 

de 1.5 veces la presión de diseño del sistema de tuberías. La 

presión del sistema se aumentará gradualmente a no más de la 

mitad de la presión de prueba, después de lo cual se aumentará la 
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presión en pasos de aproximadamente una décima parte de la 

presión de prueba hasta que se ha alcanzado la presión de prueba 

requerida. 

La presión se mantendrá continua durante un tiempo mínimo de 10 

mm, corresponderá entonces reducirse a la menor de la presión de 

diseño o 100 psi (700 KPa) y se mantiene durante el tiempo que 

sea necesario para llevar acabo el examen de fugas. 

Se registrarán manualmente los datos de presión y temperatura al 

inicio, estabilización de la presión de prueba, a la presión de diseño 

y término de la prueba se registrará en el registro de prueba 

neumática: RFE-1-CAL-FMS-HAU-017, según tabla 35 y figura 33. 

5. Criterios de Aceptación 

La prueba neumática será considerada satisfactoria cuando no se 

detecten fugas de aire (formación de burbujas) a través de las 

uniones soldadas y conexiones sometidas a inspección. 
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Tabla 35: Registro de Prueba Neumática — Conexión del Tanque 
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Figura 33: Prueba Neumática— Conexión del Tanque 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007 
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I) Prueba Hidrostática 

Objetivos. 

Definir los lineamientos a seguir para la realización de la prueba 

hidrostática en tanques de almacenamiento montados en terreno. 

Establecer los pasos a seguir para la preparación, limpieza, 

llenado, aumento de presión, prueba de resistencia, vaciado y 

secado en la ejecución de las pruebas hidrostáticas a realizar en 

las tuberías de acuerdo a las presiones específicas conforme el line 

list. 

Disposiciones Específicas 

El supervisor de obra informara de la terminación mecánica del 

tanque, tras el cual el inspector de calidad verificara que 

efectivamente el tanque está listo para ser probado. 

Las tareas de fabricación y/o instalación, inspección y 

requerimientos de limpieza, serán completadas antes del comienzo 

de las pruebas en los sistemas de tuberías. 

Referencias y Especificaciones Aplicables. 

Las siguientes especificaciones son aplicables a la prueba 

hidrostática: 

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

- 	ASME B31.1: Power Piping -2012 
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Especificación 	Técnica: 	CTR-01-YM -MIP-EA -22151: 

Fabricación de Tanques de Combustible en terreno. 

Especificación Técnica: CTR-01-YM_-M1P-EA_-24121: Steel 

Piping Shop Fabrication Technical Specification. 

Especificación 	Técnica: 	CTR-01-YM -MIP-EA_-24130: 

Specification for Non-Metallic Piping and Valves. 

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

Prueba Hidrostática en Tanques API 650. 

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

Prueba Hidrostática tuberías. 

4. Procedimiento de Prueba Hidrostática. 

Procedimiento de Prueba Hidrostática para Tanques de 

Almacenamiento 

En caso de tanques verticales abiertos a la atmosfera, se cerrarán 

todas las aperturas del casco (boquillas, manhole, etc.), en el caso 

de tanques con techo fijo se cerrarán todas las boquillas del casco, 

dejando abiertas las boquillas del techo que sean necesarias para 

el llenado y venteo del tanque. 

El agua potable será 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 deberá tener en cuenta las 
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características del agua a usar y determinar si será necesario 

adecuarla para su uso en la prueba. 

El llenado mínimo y la velocidad de descarga serán indicados por 

el cliente. Cuando el control de asentamiento está especificado por 

el cliente, los máximos ratios de llenado serán como se indica: 

Tabla 36: Velocidad de llenado de Agua 

bajo del cilindro 

Espesor del anillo más Máximo 
Porción del tanque 

ratio de 

llenado 

Menor de 22 mm 
Anillo superior (más alto) 300 mm/hr 

Por debajo del anillo superior 460 mm/hr 

De 22 mm y más gruesos 

Tercio superior del tanque 230 mm/hr 

Tercio medio del tanque 300 nim/hr 

Tercio inferior del tanque 460 mm/hr 

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

El llenado podrá continuar durante el control de asentamiento 

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

nivel de agua se eleve más de 300 mm. Salvo indicación contraria 

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

de acuerdo a: 

Mediciones deberán ser hechas a intervalos igualmente 

espaciados alrededor de la circunferencia del tanque, el 

espaciamiento máximo será 10m (distancia entre puntos de 

referencia). El mínimo número de puntos de medición alrededor 
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del casco será ocho (08), los cuales serán medidos mediante 

un control topográfico. 

Elevaciones observadas serán referidas a un hito permanente. 

El instrumento de nivel deberá estar alejado al menos 1.5 veces 

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

juegos de medidas son requeridos, en las etapas: 

Antes del inicio del llenado 

Cuando el tanque está lleno a un cuarto de la altura de 

prueba. 

Cuando el tanque está lleno a la mitad de la altura de 

prueba. 

Cuando el tanque está lleno a tres cuartos de la altura de 

prueba. 

Al menos 24 horas después de que el tanque fue terminado 

de llenar a la altura de prueba. 

o Después de que el tanque ha sido vaciado. 

La toma de datos iniciales al correspondiente periodo de 

observación, contra una segunda toma de datos en el mismo 

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

estos datos durante el periodo observación se procederá a 

retomar el llenado del tanque. 

Terminado el llenado, se iniciará el tiempo de ejecución de la 

prueba, el mismo que deberá ser el necesario para realizar la 
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inspección visual de todas las uniones soldadas bajo el nivel 

del fluido de prueba yen ningún caso menor a 24 horas. 

Finalizada la prueba, se procederá a evacuar el agua en los 

puntos dispuestos para tal fin teniendo la precaución de hacerlo 

a un ratio de descarga adecuado a la capacidad del venteo del 

tanque. 

Terminada la prueba a satisfacción el inspector de calidad 

emitirá el registro de prueba hidrostática CTR-CAL-IRP-HAU-

212, según tabla 37. 

Procedimiento de Prueba Hidrostática en Tuberías. 

La presión de prueba será indicada en el documento general line 

list. 

Antes del llenado del sistema se procederá a abrir todos los venteos 

y cerrar todos los drenajes. Los venteos serán provistos en todos los 

puntos altos, para asegurar el desplazamiento del aire. 

El fluido de prueba se inyectará en el punto más bajo para asegurar 

el desplazamiento del aire, los drenajes serán provistos en todos 

los puntos bajos del sistema a probar. 

Una vez llenada la línea y se realice el desplazamiento del aire se 

cerrarán los venteos. 

Se iniciará la presurización a 25 psi o a la mitad de la presión de 

prueba, cualquiera sea menor, y se realizará la verificación de 
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pérdidas preliminares. En caso se descubran perdidas se repararán 

las mismas. 

Se elevará la presión hasta alcanzar la presión mínima de prueba 

y durante la aplicación de la presión, todas las válvulas en línea que 

no sean empleadas como bloqueo del circuito, estarán en posición 

abierta. 

La presión de prueba se mantiene en forma continua durante un 

tiempo mínimo de 10 minutos y después se reduce a la presión de 

diseño y se mantiene durante el tiempo que sea necesario para 

llegar a cabo la inspección de fugas, la inspección deberá realizarse 

en todas las juntas y conexiones. 

Una vez finalizada la prueba se procederá a abrir todos los venteos 

para despresurizar la línea a razón no mayor de 30 psi/min, luego 

se procederá a registrar los datos de presión y temperatura al inicio, 

estabilización de la presión de prueba, a la presión de diseño y 

termino de la prueba, las cuales se registrarán en el registro de 

prueba hidrostática: CTR-CAL-IRP-HA2-210, según tabla 38. 

5. Criterio de Aceptación 

La prueba hidrostática será considerada satisfactoria: 

Cuando no se detecten fugas a través de las uniones soldadas del 

cuerpo del tanque y que estén sometidas a prueba. 

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

accesorios y válvulas de la línea sometida a la prueba. 
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Tabla 37: Registro de Prueba Hidrostática — Tanque de Almacenamiento de Combustible 
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facha da anca Z y 27de letrero dd 701 Hora Inkie: 	10711 mi (213 de letrero de120151 
Liga deanato: radeTnrn Hora lis 	10720 enscl7 deletereo 6:17015). 
Esquema de referencia 

it 9 60 rn. 

'" I; 
DEIN 

— .._... , 	II: ! ... 

.T-• ,,, 

7:11,1/4 -- TAG: O iEG810681101 — 	 

srl 	- 1 

414 -
73‘41Ni I i k

II 11-0 ts .k1 - , 1 
..... . 	• 	. 	. 	.. 

' Istarrotográficas 

0 - - • . 	
....—_,_. 

'1  ahIN  o 	
r• cn 

„f.. 
4 	

di-  ..»- j'Y- 	't'o 
__ 	_---- 

ri 	H20,  _ 

, 
, 

- r t 	I, 
v.... 

--- 

, 

. , 

--1 	____ 

I 	- . 
Resultado: 
Se ha verificado que no hay Indicios defunción de tagua por los cordones da eotdadura del tanque 01E0E110138CW. 
El Inicio de llenado del agua fue el fi de febrero del 2016 (ver registro de asentamiento). 
Do acuerdo al registro de asentimiento er001, *e ha obtenido una dffervaida Salm* entre cada punto de 4 mm. y una 
variación promedio de 4.6 mm, lo cual está dentro de lo quo Indica la norma AM 650. 

COM~1~1: 

APROBACIÓN FERAL 
MAIJO LA. - Control de Calidad napa $ 	- Protacclem SUPE 	:. .• 	CUENTE 

"Ti' 
Novere: Montee: O" ..... 	. 	a  

Firma: 	Mg — 	- 5 	nA. 
Nombre 

firma 	i 
- .--É-  aDSIIR--uz VERO 

_C.1.P. mies L 	 IBAN  FECA CONTII 
- 	-t 	• 	:- reas 	Int J.  é Roan' 	R. red* 	.." :--  Ir 	

/ 
1: 	s rcstionsabilidad de los usuarios aseg 	de ¡títirar la revisión vigente. 

USUAL larorelda su reproducción y/o diside pardo) o total sin la indottaitkin de la Gerenda General o de su És
SOTA 

represe/darte. 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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Tabla 38: Registro de Prueba Hidrostática — Sistema de Tuberías de Combustible. 

-------s-- 

hauo 

PRUEBA HIDROSTATICA 

COINGO DEI DOCUMENTO: CTR.CAL-IRP4147.210 

W DE DOCUMENTO DEI CONTRATISTA: 

PLOPER.20211KOM 

Fe:tta: 	16312/2015 

Redsqn: o 

Página: 1 do 3 

%ware w en 

tamo: =Po Mal 5.A, V000no Cotral T'armes Porta 

tono / flieworto Ares I 551bIlit: Lag* fuel anon 

Iga)Cédir ~lee Plerotajt retnot• t CTROtrE0 ~3201 Pon! 

Horno de Ratnoncla: Advero:, .555.4firrimmark  
wir IMIMICer I Itee550115 

t'arenal allf a ASTWAM CA e t 	por  HUI/SI° ~he DI33 	  

~LAOS 

5~ aoroortso SIm roo 

OIMMPIIROO -3-  mt CICGAIteRtitn I De 1 Clliatfr,O004/L.13251115130o5 3 
Mal PPM>. trut CIECAICORC52 loo, ClIhn LO AMPO al•COn14 Itn 3 
RIEDo v3INdr • er AA: inEGindom :ad 1 CIR Pi St....r13M1pA.:133))1113 Per $ 
~IMMO re MI 01EPPICIPIO04 1 CP I ctRowp_ruD111.5.435901114Rtv 3 
012.11COROX•ITMI PIMPIDO:PIM I CE I CTRPIPG_4400P1,1121)1514 Po. 3 
DICCAICORtt • PM* 3016,10111/201 t O I Critról-E0.4.01)Pkilial) Man 3 
r miro=Vms oter.mtmtm t az 1 C1/t4a004113.-A.1320)1114Rn 3 
InettairP5121 -V MI 0ICP413031701 I PC 1 CIPO? CO.CCO.:119:01rol Ro 3 
olEcAtilmmi .e• 1.41 CODZIO:Ornot 1 en CITIOI.CG_MCO-CkrIT30111.3 r155, 3 
C1 reM1011451 .1.  MI PIC0511515101 t lit I C15501{C,451:10L-11250H1.3 Re,* 
CIEGA2~ • r mt 01t0022151)51 101 CTROVELMtrátmutil lita Por 3 
01~11 • V MI Olta52:05= 113E 1 C11101.50.4~1/701,114Ror.3 
dlEdarinn•erut 01M55.215PCD3 I CE 1 CTROICCAtD,PM.1-05.11.311•5 5 

Datos do Pruebe 

FILIO IP POZOS TM CC MIMA -~ ti ~c• ~IP a roo 

crr5o - ~Arra. x 41PM~ 
_ onotor• moto, toram romeo 

~O - 
roen morro o la 

153051. 	i 	- ~etc nao ini Mi 

Rotos de Medida 

~ Mb caTaD ~ *roer ourrnoto)Pt 
CAIAPACM ~ab ~out ans17~~ 

t ran era ~Piola m~ ~ara pub" - 
O ~bar 11~11.1015 1111~ o . X5INIII~ 

ir ~ un OOP ~bal 	Off teemauc rocrotorc ~nom sieloorli orrorn000rts 
r 	 Mi dr 	ila camba OLIAT - 

Mai ~Mama 1 nato 10: brea ~~11/ 2 

0~1 nil MI 1~ca ea ~ OSIErMehel 
tia 111 ~1.31 ~o Prerierdstrarlo troto 7311115 bro Porten de horno 
im ni /SOIS ab e ~Mb 0~ Ame /A CM 	rill Si 11Sex. anns 
II • ni 5 OM %men 1~ te.. 4W 	 tmws dr Ina• 

i 

I 011WIVACIONCS: 
I.. Pnrcerimunecispeartes Itarbtatim t1TICAIARD4.AZ III Roo» 

APROBACt6N FINAL 

laUGSA - Central da Caldid KAUG SA SUPOPASICINT . fi fr . ., 
_. A tpmbfe: AA. 

~Oro ttipi ba 

R"n° 	- -, jrly 
Feiltr 	mg. H•ivi• 	• 	• 	c 

U)All 

Finita 
-t 

=s. 	Irig' ;TI:el IROTAR10 

oc 

Int* 

Zi.
'IOTA I: C5 nootectiol Seto en aprose C/A MINO 0 otobtri a. 
01073 7 ~Uds ar opocirarlen O> titair • ~e 1 o MI el booralliert13 Grrene temor@ 03 fu le2iiO1191 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028 
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m) Torque de Espárragos y Pernos. 

Objetivos. 

Establecer la secuencia de actividades aplicables a la instalación 

de pernos en las estructuras y espárragos en las uniones bridadas 

y anclajes. 

Disposiciones Específicas. 

El Inspector realizara la inspección después del torque de los 

pernos y coordinara con el supervisor de montaje todos los temas 

relacionados con la inspección y los resultados de las mismas. 

Los pernos o espárragos torqueados deberán contar con una marca 

como señal que ya fueron ajustados. 

Referencias y Especificaciones Aplicables. 

Las siguientes especificaciones son aplicables a la prueba de 

Torque: 

Especificación Técnica: CTR-01-VB_-SIM-EA_-00002 Montaje 

de Sistema de Tuberías. 

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. 

ASTM A-307: Standard Specification for Carbon Steel Bolts and 

Studs, 60Ksi Tensile Strength. 

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

Torque de Pernos y Espárragos API 650. 

4. Procedimiento de Torque 

Procedimiento de Torque de Pernos, Espárragos en Tanques. 

Todos los pernos y tuercas de las estructuras del tanque deberán 

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 deberán 

verificar con torquímetro, para asegurar que tengan el apriete 

correspondiente, según la calidad del perno. 

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

A-307 
	

A-325 
	

A490 

Diámetro 
Tornillo 

Torque 
K=0.2 

pies-libras 
Diámetro 

Tomillo 

Torque 
K=0.2 

pies-libras 
Diámetro 
Tornillo 

Torque 
K=0.2 

pies-libras 
1/2 45 1/2 100 in 130 
518 90 5/8 200 518 250 
314 150 3/4 350 3/4 450 
7/8 200 7/8 550 7/8 700 
1 300 1 850 1 1100 

11/8 470 11/8 1050 11/8 1500 
11/4 660 11/4 1500 11/4 2100 
1 3/8 890 1 3/8 1950 1 3/8 2800 
11/2 1050 1 1/2 2600 1 112 3700 

Fuente: Procedimiento de Torque en Tanques RFE-1-CAL-PRO-HAU-01 1 
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00000 

Los torques serán de acuerdo al tipo de perno, según 

recomendación del fabricante o del diseñador, y el ajuste se 

realizará según figura 34 

Figura 34: Secuencia de apriete en estructuras. 

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

Los espárragos de anclaje y las tuercas se pueden ajustar 

manualmente con una llave de golpe, una vez ajustado las tuercas 

se procederán a marcarlos como señal que ya ha sido ajustada y 

se procederá a realizar el registro de Verificación de Torque CTR-

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

Procedimiento de Torque de Espárragos en Tuberías. 

Las bridas serán instaladas en posición de línea recta paralela con 

referencia a su respectiva contra brida, para evitar la tensión debido 

a desalineamiento. Además, la tubería tendrá que estar asegurada 

y sujetada para prevenir movimientos laterales los cuales puedan 

crear tensiones y/o daños en las bridas. 

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

pernos de las bridas emparejadas mediante la rotación del anillo de 
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posición. Se debe tener en consideración el alineamiento de una de 

las bridas, previo al ensamble con la tubería. 

Se ajustarán las tuercas a mano hasta que queden firmes luego se 

procederá a dar inicio al torque de los pernos y durante el proceso 

deberán mantenerse uniformes la separación entre las bridas siendo 

el máximo desalineamiento 1/16", así mismo debe impedirse la 

rotación de un cuerpo respecto a otro, estos deben de quedar cara 

a cara una vez concluido el torque. 

El ajuste de los pernos será 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 establecerá una presión uniforme sobre la cara de la brida 

ajustando los pernos con incrementos progresivos de acuerdo con 

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

Figura 35: Secuencia de Apriete en Bridas 

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

Fuente: Procedimiento 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 procederá a marcarlos, como 

señal que ya ha sido ajustado y se procederá a realizar el registro 

de Verificación de Torque CTR-CAL-IRP-HA2-211 según tabla 43. 

5. Criterio de Aceptación 

Terminado con el torque de los pernos el Inspector deberá realizar 

un spot de las juntas torqueadas, para verificar que el torque 

suministrado sea el correcto. Se procederá a verificar el valor de 

ajuste indicado en el torquímetro, luego se realizará el apriete, si la 

tuerca no realiza ningún 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' & GYLONCI Ring Gaskets - ANSI B16.5 Class 150# Flanges 

~tal 
Pipe Ste 

DID 

Ralee! Fase 
Contad ID. 

10 

Ratsed Fase 
Contad 0.0. 

DM 

Gasket 
Contad t Asea 

(s2A1J 

Nurnter 
Of 

Boas 

Stme of 
Bah 
(in) 

13olt Torpes 
at 60s$ Stress 

(fIlbs.) 

Coma Force 
Per Goa (5 10W 

(lbs.) 

Mar_ Gasket 
Stress Aval 

(Psi) 

Inteinal 
Prewure 

(pell) 

Min. Reed 
Gasket Slms 

(psi) 

Min. Res)] 
Torque/Bott 

(Ribs.) 

Max. Rect/Avall. 
Gasket Stress 

(010 

Preferred 
Tonina/5dt 

Ribs" 
0.5 0.84 1.38 0.94 4 0.50 60 7560 32134 <300 3600 7 15000 n 
0.75 1.06 1.69 1.36 4 0.50 60 7560 22235 <300 3600 10 15 40 
1 1.31 2.00 1/9 4 0.50 60 7560 16867 <300 3600 13 15 53 

125 1.66 2.50 2.74 4 0.50 60 7560 11020 <3013 3600 20 11024 60 
1.5 1.91 2.88 3.65 4 0.50 60 7560 8291 <300 3609 26 8291 613 
2 2.33 3.62 5.84 4 0.63 129 12120 8301 <309 3600 52 8301 120 

2.5 2.88 4.12 6.81 4 0.63 129 12120 7115 <300 3600 61 7115 120 
3 3.50 5.00 10.01 4 0.63 120 12120 4844 <3013 3600 69 4844 120 

3.5 4.00 5.50 11.19 8 0.63 120 12120 8668 <300 3600 50 8668 120 
4 430 6.19 14.18 8 0.63 120 12120 6837 <300 3E00 63 6837 120 
5 536 7.31 17.58 6 0.75 200 18120 8199 <300 3600 88 8199 200 
6 6.62 8.50 22.31 8 0.75 200 16120 6495 <300 3600 111 6095 200 
e 8.12 10.62 30.21 8 0.75 200 18120 4799 <3013 3600 150 4799 200 
10 10.75 12.75 36.90 12 0.88 no 25140 8177 <300 3600 141 8177 320 
12 12.75 15.00 49.01 12 0.1343 320 25140 6155 <300 3600 187 6155 320 
14 14.00 16.25 53.43 12 1.00 490 331360 7425 <300 3600 238 7425 490 
16 16.00 18.50 67.71 16 1.00 490 33060 7813 <3013 3609 226 7813 490 
18 18.00 21.00 91.65 16 1.13 710 43680 7609 <300 3600 336 7609 710 
zo 20.00 23.00 10127 20 1.13 710 43680 sLy <300 31300 296 8627 710 
24 24.00 27.25 130.75 20 1.25 1000 55740 8526 

.. 	... 
<300 3600 422 6526 1000 

s wnsull tite tiange manufacturer lo cuifunu the strilability of the 
values shcran 

The maximum recommended gasket stress on 	1"  3760 Is 10000psi. 

Fuente: Procedimiento de Torque de Pernos CTR-CAL-PRO-HA2-208 
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Tabla 41: Valor de par de Apriete 

Garlock Bolt Torque Values to .125" thick Compressed Sheet' & GYLONC) Ring Gaskets - ANSI 816.5 Class 150# Flanges 

Norntrtal 
Pipe Size 

(in) 

(kaiser( Farm 

Contad ID. 
(in) 

Sabed Face 
Contad00. 

Cli) 

Gasket 

Contad Aren 
(min.) 

Nurnber 

01 
Balt 

Size of 

Bolts 

(in) 

-Bol Tacque 

at 601(si Stress 
(Ribs.) 

Comp Force 

Per Boit @ 60kd 

(lbs.) 

Max. Gasket 
Stress Aval 

(PM) , 

Interna] 

Pressure 

(Pala) 

Min. Reck! 
Gasket Stress 

Min. Reck' 

TorcherBott 
(Ribs.) 

Max. Recia/Aval 
Gasket -S(ress 

(PM) 

Preferred 
Tonme!Bolt 

(8.(13s.) (psi) 
0.5 0.84 1.313 0.94 4 0,50 60 7560 32134 <300 4800 9 15000 28 

- 0.75 1.06 1.69 1.36 4 0-50 60 7560 22235 <300 4800 13 15000 40 
- 1_31 2.00 -1.79 4 0.50 60 7560 16867 <300 4800 17 15000 53 

1.25 1.68 2.50 2.74 4 0.50. 60 7560 11024 <300 4800 26 11024 60 
1.5 1.91 2.68 3.65 4 0.50 60 7560 8291 <300 4600 35 8291 60 
2 2.38 3.62 5.84 4 0.63 120 12120 8301 <300 4800 69 8301 120 

2.5 2.88 4.12 6.81 4 0.63 120 12120 - 7115 <300 4800 81 7115 120 
3 3.50 5.00 10.01 4 0.63 120 12120 4844 <300 4800 119 4844 120 

15 4.00 5.50 11.19 8 0.63 120 12120 8668 <300 4800 66 8668 120 
4 4.50 6.19 14.18 8 0.63 120 12120 6837 <300 4800 84 6837 120 
5 5.56 7.31 17.68 8 0.75 200 18120 8199 <300 4600 117 8199 -.200 
6 6.62 8.50 22.31 8 0.75 200 18120 6496 <300 4800 148 6496 200 
8 8.62 10.62 30.21.  8 0.75 200 18120 4799 <300 4800 200 4799 200 

10 10.75 12.75 3190 12 0.88 320 25140 8177 <300 4800 188 8177 320 
12 12.75 15.00 49.01 12 0.88 320 25140 6155 <300 4800 250 6155 .320 
14 14.00 16.25 53.43 12 1.013 490 33050 7425 <300 4800 317 7425 490 
16 16.00 18.50 67.71, 16 1.00 490 33060 7813 <300 4800 301 7813, 490 
113 18.00 21.00 91.85 16 1.13 710 43680 7609 <300 4800 448 7609 710 
20 20.00 23.00 101.27 20 1.13 710 43680 8627 <300 4800 395 8627 710 
24 24.00 27.25 130.75 20 1.25 

... 	_ 
1000 55740 8526 <300 4800 563 8526 1000 

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

- rcnin vare are oaseo on misto 13Ce mezan nanges. ror lineo anotar non-metain raked tase tianges consuit the •(lenge manufacturer to confinn the sunabilay of the 
valuel shown 

'Tire maxhnum recommended gasket stress on Multi-Sweli"' 3760 is 10,000psi. 
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Tabla 42: Registro de Verificación de Torque — Succión Flotante de Tanque de 

Almacenamiento de Combustible 

VERIFICACION DE TORQUE 

CODIGO DEL DOCUMENTO: CTRCAL4RP-HAU-215 
N DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA 

PE.OPER.201S.RG.021 

Feche: 14/11/2014 

Revisión: O 

Página: 1 de 1 

egirtf0  No.: pos 

clIent CCeIRA PIM SA Pieside: CENTRAL MUTA RECKA 

Biellac SUC0811110TANTE -01E0318E0M Ara/ Oren SiSTOIASDECOMButneLE 

Teg/OSSijo: 44S4k• Phinoti)d• teirrec C1R4TEG8J130.144.1-00115 8C1C, 
11583 Red 

Neme danderende: APIO - gres a!~ nema 2013 81Pecdiselde Per .1395 Ove Vagara 

DATOS DE PRUEBA 

~pe tepledes Toneinets ffiTni, 53 -ro big Atectisedv pon CCERA PERU SA 

Caliecado de Calbsdeee SLF-0314915 (8215131109) Fiche de verekedere 77/039015 

Esquema di nlarencta Vtilda fotográficas 

VER PUM ADJUNTO 

- --- 	
Ti 

- 	--t— 
/TI 	ti 

ed 	411:1 t  

\ 

-- 

hin ~cal Demento Olbn. 
Peino Card1dad Miste Final Resultado 

04 J1 - SUCCIÓN FLOTANTE 314x31/2' e es tu. Acerdzáo 

02 42- succrow Furrarns 3/4'41 /7 8 85 &lbs ~dado 

03 43- SUCCIÓN FLOTANTE 3/473" 8 85 eta Aceptado 

— 

Cansulthrlea: 
I. 	0 ea» de pasma •• ~4 de sande • lo Seudo lin decaen aegentes fere. tren leassel 

L 8• mere •4 (un ~be d• lea cabla es :arao Ira 

APROBACIÓN fa 
NACO LA - Control d• Coes HAUG SA. - Pretexten SUPERIAS1014 - euEirrn 

~ter 
/ 

nTne,  mit 
First 	 r 

-^"-ibTE- 	E CARA' 
teas: 	C.iP. letioi 

lyytt j .A.  

4 at 	aré R 	z R. 
Feder 	tircni, 	flO Feder 

L: Ee respousetadad dolos Illialte• eetivrame de editor le nestsión Mute. 

A
NOTA 
NOTA 2: Prohlekla su reenziuscitin ido &mien OMR o letal ein te autcnizadés de le Oerencie Coselete de su 
uureau , 	. 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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Figura 37: Verificación de Torque — Succión Flotante de Tanque de Almacenamiento de 
Combustible 
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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Tabla 43: Registro de Verificación de Torque — Válvulas del Sistema de Tuberías de 
Combustible 

• 

haug 

„......------ VERIFICACION DE TORQUE 

CODIGO DEL DOCUMENTO: CTRCAL.IRP-11A2-211 
.P4' DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA • 

PE.OPER.20211,113.017 

Fecha: 18/02/2015 

Revisión: O 

Página: 1 de 1 

Registro no.: 071 

Cene COBRA PEPO LA. Proyecto: Dedal Unta Rxks 
Vareas -Fult01 Ás» latente Lad FodSylem 

Tad/ CM*: Vara Wirca?~) Ro« de retereeclat CTRZIEG stOGEA .13231Red 
CTR111-EG,F08.1.1.0:0111  RF.V7 

Rema dé referencia: ASIZE 931.1 troPe~o por Notrnemornetak 
DATOS DE PRUEBA 

Efe* m'Ale*: Terquestba Gola (Ramo 545 tale e Catre 341) AtestSsolo por Callad CCORA 
Cell:heno de CeRinden: DI0110111 %Os de etelleat$61: ISCGIMS 
E.quema de .-...L...4.ta Villa. fotográficas; 

VER ESOUBIA ADJUNTO 
------------...."----3/4"..„.......................... 

Reto arca/ Clemente Othm. 
Perno .Ca edad Ajtate 

grial Resellado 

01 01 EGAIOAAS03 o1#7' 06 40 Ft lb Aceptado 

02 01 EGAIOAA103 01W' 08 40 Ft tb Aceptado 
03 01 EGAWAATO6 O 10" 06 40 mes Aceptado 
04 01 E13/00/0005 0112" 08 AS Ft lb Aceptado 
OS 01 EGA2DAA503 011V' 08 40 Ft lb Aceptado 
06 01 E-CAIGAMOS 0112" 00 40 Ft lb Aceptado 
0? 01 EGA10AA703 0112" 00 40 Fl lb Aceptado 

08 01 MA104/1706 01W' 08 40 Ft lb Aceptado 

09 01 WAIOAA7CIS 011V' Oe 40 ti lb Aceptado 

10 01 EGA30AA501 0112" 08 .40 FI lb Aceptado 

11 CR EGAZDAA602 0112" 08 40 Ft lb Aceptado 

12 CR ECD10A$1501 øh12" os .40 Fl lli Aceptado 

13 01 CGD2OAA501 0112" 08 40 Ft lb /keroseno 
Contentados: 
1.. El bague se mitre ocetOn Tata (Dorforque Vaqueo tus ABRE OMS Caen 1/13e RE Fases !ah A 11307 llott (Se estoma Tab(a). 
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n) Preparación y Protección Superficial 

Objetivos. 

Definir los procesos a seguir en la ejecución de la preparación 

superficial y aplicación del sistema de recubrimiento especificado 

para el proyecto (Aplicación de pintura y/o recubrimiento con cinta 

Polyken). 

Disposiciones Específicas. 

El Inspector de calidad entregara al supervisor de pintura la 

información sobre el sistema y productos a aplicar. 

El inspector realizara la inspección 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 deberá monitorear los parámetros de las 

condiciones ambientes durante el desarrollo del trabajo. 

En el caso de la aplicación de la cinta polyken el inspector deberá 

verificar que la superficie de los tubos esté libre de lodo, grasas, 

aceite o cualquier otro material extraño que pudiera evitar que el 

sistema de recubrimiento se adhiera a la superficie de tubo (pintado, 

galvanizado e inoxidable). 

Referencias y Especificaciones Aplicables. 

Las siguientes especificaciones son aplicables a la preparación y 

protección superficial: 
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Especificación Técnica: CTR-01-YM_-M1P-EA_-27700 General 

Painting Specification. 

Especificación Técnica: CTR-01-VB_-SIM-EA_-00002 Montaje 

de Sistema de Tuberías. 

NACE - SP0188: Detección de Discontinuidad en la película de 

recubrimiento. 

SSPC: Steel Structures Painting Council. 

SSPC Guía 15: Método de extracción y análisis de sales 

solubles en sustratos de acero y otros no porosos. 

ASTM D 4285: Determinación de contaminantes del aire 

comprimido. 

ASTM D 4417-C: Determinación del perfil de anclaje del acero. 

ASTM D 4940: Determinación de sales en el abrasivo. 

ASTM E 337: Medición de condiciones ambientales. 

Especificaciones de aplicación Sistemas Polyquen para 

recubrimientos. 

Procedimiento CTR-CAL-PRO-HAU-207: Procedimiento de 

Preparación Superficial y Aplicación de Pintura — Tanques. 

Procedimiento CTR-CAL-PRO-HA2-207: Procedimiento de 

Preparación Superficial y Aplicación de Pintura — Tuberías. 

Procedimiento CTR-CAL-PRO-HA2-005: Procedimiento de 

Recubrimiento de Tuberías — Cinta Polyken. 
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4. Procedimiento de Preparación y Protección Superficial. 

Procedimiento de Preparación Superficial y Aplicación de 

Pintura. 

Los procedimientos, condiciones y precauciones que deben 

tomarse en cuenta, tanto en la preparación de superficie como en 

la aplicación de los recubrimientos deben ejecutarse de acuerdo 

con estas recomendaciones: 

Los recubrimientos deberán almacenarse en bodegas cubiertas 

para evitar la humedad, suficientemente ventiladas y libres de calor 

excesivo. 

Los recubrimientos deben ser adecuadamente mezclados antes de 

su aplicación hasta que la mezcla sea completamente homogénea. 

Las superficies pintadas no deben ser tocadas hasta que la capa 

aplicada se encuentre seca. 

Proceso de Preparación Superficial por granallado. 

Se determinará las sales solubles en el abrasivo, la cual debe ser 

como máximo 1000 uS//cm. 

El grado de limpieza 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 óxido u otro material 

foráneo. 

Se utilizará una mezcla de abrasivos a fin de obtener un perfil de 

anclaje de 1.5 y 2.5 mils, el cual será medido con una cinta replica 

(Press-O-Film), el cual será registrado en el protocolo de protección 

superficial. 

Proceso de Protección Superficial. 

> Aplicación de la primera Capa: Amercoat 385 

Medir las condiciones ambientales antes y durante la aplicación 

del recubrimiento. La temperatura de la superficie deberá ser 

3°C mayor que el punto de roció y la humedad relativa no debe 

ser superior al 85%. 

El producto requiere 15 minutos de tiempo de inducción si la 

temperatura ambiental está por debajo de 23°C o 30 minutos 

de tiempo de inducción si la temperatura ambiental está por 

debajo de los 15°C, por encima de estas temperaturas el 

producto no requiere tiempo de inducción. 

Aplicar el recubrimiento preparado antes de sobrepasar su 

tiempo de vida útil (máximo 3 horas a 21°C), el tiempo mínimo 

para aplicar la siguiente capa de pintura es de 12 horas a 21°C, 

el máximo es de 30 días (21°C), en caso no se hayan llegado 

a los espesores adecuados. 
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Realizar la aplicación del recubrimiento a un espesor de 

película húmeda promedio de 7 mils, para obtener en promedio 

un espesor de película seca de 4 mils. 

Al aplicar el Amercoat 385 en presencia de lluvia, esta será 

afectada en su proceso de curado generando reparaciones por 

atrapamiento de agua de lluvia en la película de recubrimiento 

> Aplicación de la segunda capa: Amercoat 351 

Después de transcurridas 12 horas a 21°C como mínimo de 

haber sido pintado la capa de refuerzo, se procederá a aplicar 

la segunda capa de recubrimiento. 

Medir las condiciones ambientales antes y durante la aplicación 

del recubrimiento. La temperatura de la superficie deberá ser 

3°C mayor que el punto de roció y la humedad relativa no debe 

ser superior al 80%. 

El producto requiere un tiempo de inducción de 5 minutos si la 

temperatura ambiental se encuentra entre 15 — 21°C y un 

tiempo de inducción 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 

inducción. 

185 



Aplicar el recubrimiento preparado antes de sobrepasar su 

tiempo de vida útil (1 horas a 21°C). El tiempo de vida útil 

disminuirá en caso aumente la temperatura ambiental. 

Aplicación del recubrimiento a un espesor de película húmeda 

promedio de 12.0 mils, para obtener en promedio un espesor 

de película seca de 12.0 mis. 

Al aplicar el Amercoat 351 en presencia de lluvia, esta,  será 

afectada en su proceso de curado generando reparaciones por 

atrapamiento de agua de lluvia en la película de recubrimiento. 

Tabla 44: Sistema utilizado para el recubrimiento del interior del tanque 

CUADRO N°1 — Sistema de recubrimiento 

N° de capas Producto EPS Urdid 

1 AMERCOAT 385 4.0 

Stripe Coat AMERCOAT 351 

1 AMERCOAT 351 12.0 

Total EPS 16.0 

EPS: Espesor de Película Seca. 

Fuente: Procedimiento de preparación superficial y aplicación de pintura CTR-CAL- 
PRO- HAU-207 

Terminado de aplicar el sistema se pintura en el interior, exterior del 

tanque y exterior de tuberías, se espera el tiempo de curado de la 

pintura, para proceder a realizar las medidas de los espesores de 

película seca según el procedimiento de la norma SSPC PA2, el 

cual será registrado en el protocolo de Protección Superficial 
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CTR-CAL-IRP-HAU-205, según tabla 48, figura 38 y CTR-CAL-

IRP-HA2-205, según tabla 49, figura 39. 

Tabla 45: Sistema de pintura aplicado al exterior del tanque. 

CUADRO •N° 1: SISTEMA DE RECUBRIMIENTO 

N° de capas Producto EPS (rnils) 
1 Dimetcote 302H 3.0 

Mist Coat Amercoat 385 
Stripe Coat Arnerozda 385 

2 Amercoat 385 4.0 
3 Amercoat 450H 2.0 

Total EPS(Mils) 9.0 
EPS: Espesor de Película Seca. 

Fuente: Procedimiento de preparación superficial y aplicación de pintura CTR-CAL-
PRO- HAU-207 

Tabla 46: Sistema de pintura aplicado al exterior de las Tuberías 

Cuadro 1: Sistema para exterior de tuberías 

' 'i•l° de Capa Producto EPS (mils) 

ira Dimetcote 9() 2.8 

Stripe Coat Amercoat 385, Rojo Óxido - 

2da Amercoat 385, Rojo óxido 4.0 

3ra Amercoat 450 H 1.6 

EPS Total 8.4 
EPS: Espesor de película seca 
*) Para resanes se reemplazara por el Dimetcote 302H 

Fuente: Procedimiento de preparación superficial y aplicación de pintura CTR-CAL-
PRO- HA2-207 

El proceso de protección superficial variara según el sistema de 

recubrimiento que se utilizó, según se observa en las tablas 44, 45 

y 46. 
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Procedimiento de Preparación Superficial y Recubrimiento de 

Tuberías con Cinta Polyken. 

Preparación Superficial. 

La superficie de los tubos deberá estar libre de lodo, aceite, grasas 

y cualquier otro material extraño 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 aplicación del 

sistema de recubrimiento. 

Aplicación del Primer. 

El primario se aplica sobre la superficie limpia del tubo usando una 

brocha común y se debe conseguir un espesor entre >2 mils y 

<3 mis. 

El primario debe ser perfectamente mezclado antes de su 

aplicación al tubo. 

Las cintas de revestimiento deben aplicarse inmediatamente 

después de que la superficie imprimada está completamente seca. 

Encintado de la Tubería de Acero. 

Antes de realizar el encintado se debe tener en cuenta las 

condiciones climatológicas del ambiente y del material. 

Para este caso se considerará condiciones calurosas: 

Temperatura Ambiente: >4.4°C 

Temperatura de la tubería: 21.1 — 48.9°C 
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La temperatura del rollo deberá ser de 26.6 — 48.9°C al momento 

de la aplicación y deberá aproximarse a la temperatura de la 

tubería. 

Una vez aplicado el primario, se procederá a colocar la primera 

cinta #980-20 protecciones anticorrosivas de espesor 20 mils. 

Proceder a la colocación del recubrimiento con suficiente tensión y 

ajustar con suavidad para que no quede burbujas de aire. 

La aplicación de la cinta en forma de espiral. La hoja suelta se debe 

quitar inmediatamente antes de la aplicación. Al aplicar el 

recubrimiento en forma de espiral, un traslape del 50% del ancho 

de la cinta y no menor a 1" (25.4mm) de traslape. 

Simultaneo con la aplicación de la capa anticorrosiva, la capa de 

protección mecánica polyken 955 — 20 (20 mils) deberá aplicarse 

en espiral sobre la capa anticorrosiva. 

El traslape de la capa de protección mecánica no deberá aplicarse 

directamente sobre el traslape de la capa anticorrosiva. Los 

traslapes no deberán coincidir el uno con el otro y deberán tener un 

desplazamiento mínimo de 25%. 

IV.- Liberación Dieléctrica del Recubrimiento (Holiday Detector) 

Se ejecutará la prueba de detección por chispas — Holiday detector 

a fin de asegurar la adherencia. La inspección se hará sobre el 

100% sobre la su perficie exterior de la tubería que fue recubierta. 
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El holiday test se realizará inmediatamente antes de la puesta en 

zanja de la tubería. 

Se regularizará el Holiday detector en 8000 voltios para el 

recubrimiento Polyken total de 42 mils de espesor y se colocará la 

sonda en la superficie de la tubería y se desplazará sobre la misma. 

Ver tabla 47. 

En presencia de una falla en el recubrimiento se indica mediante 

una o varias de las siguientes señales: 

Una chispa entre la sonda y la superficie. 

Alarma parpadea. 

Nota: Previo al recorrido con el sensor o escobilla eléctrica se debe 

de hacer una inspección visual para evitar que lea falsas señales. 

Para calcular el voltaje de inspección se debe realizar con el 

promedio de varios puntos de espesores en mils, tomados a lo largo 

de la tubería a ensayar. 

5. Criterio de Aceptación. 

Para el proceso de preparación superficial y aplicación de pintura: 

Cumplir con el perfil de anclaje requerido. 

Las condiciones ambientales se encuentran dentro de los 

parámetros requeridos. 
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Tabla 47: Voltaje recomendado para Ensayos 

Espesor de recubrimiento Voltaje de 

ensayo 

(Milímetros) (Milis) (Volts) 

0.16 16 2,100 
0.51 20 6,000 
0.79 31 7,000 
L6 62 10,000 
7.4 94 11,000 
12 125 14,000 
40 156 16,000 
4.8 188 17,000 
13 500 28,000 
16 625 31,000 
19 750 34,000 

(NACE RP0.274-3004) NO APLICABLE PARA FUSION BOND EPDXY 

Fuente: Procedimiento de recubrimiento de tuberías CTR-CON-PRO-HA2-005 

Los valores de todos los spots de los espesores de película 

secas obtenidos de acuerdo a la norma SSPC-PA2 se 

encuentran entre el 80— 120% del valor requerido. 

Para el proceso de preparación superficial y recubrimiento de 

tuberías con cinta polyken. 

Cuando no se detecten interrupciones de discontinuidad a lo 

largo de toda la tubería recubierta, que estén sometidas a 

prueba. 
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Tabla 48: Registro de Protección Superficial - Exterior del Casco del Tanque de 
Combustible 
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Figura 38: Protección Superficial — Exterior del Casco del Tanque de Combustible 
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Tabla 49: Registro de Protección Superficial — Sistema de Tuberías de Combustible 
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Figura 39: Protección Superficial — Sistema de Tuberías de Combustible. 
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2028 
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o) Prueba de Adherencia por Tracción. 

Objetivos. 

Definir los procesos a seguir en la ejecución de la prueba de 

adherencia en la superficie del tanque y las tuberías. 

Disposiciones Específicas. 

El Inspector de calidad y/o el representante de la empresa 

suministradora del producto RDP (Recubrimientos de Perú S.A) 

será el encargado de ejecutar el ensayo de adherencia por tracción. 

Referencias y Especificaciones Aplicables. 

Las siguientes especificaciones son aplicables a la prueba de 

adherencia: 

Especificación Técnica: CTR-01-YM_-MIP-EA-27700 General 

Painting Specification. 

ASTM D 4541: Prueba de Adherencia por Tracción. 

Instructivo de Medición de la Adhesión por Tracción de RDP. 

4. Procedimiento de Prueba de Adherencia por Tracción. 

Se inspeccionará el área de trabajo y se demarcarán claramente 

los puntos donde se realizarán los ensayos de adherencia por 

tracción. Se utilizará un equipo de tracción muy versátil (Medidor 

de adherencia Hidráulico elcometre108 del tipo III) para lo cual se 

instalarán dolly en la superficie a ensayar. 
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En el momento de la instalación de los dolly se debe tener en 

consideración parámetros de controles ambientales (humedad 

relativa, punto de roció y temperatura superficial), así como un 

promedio de espesor de película seca en la zona a ensayar. 

Sera necesario esperar que haya transcurrido el tiempo de curado 

recomendado por el fabricante. 

Durante la ejecución de la prueba de tracción es importante 

manipular el equipo de tracción de manera constante, hasta que se 

realice el desprendimiento del dolly con la superficie ensayada. 

El valor de la presión minina admisible según recomendación del 

fabricante de pintura es de 600 psi. 

Debe considerarse que la prueba de adherencia se realizara 

después de 7 días de aplicado la capa final en la superficie. 

Terminada la prueba, el inspector de calidad emitirá un registro de 

prueba de adherencia RFE-1-CAL-FMS-HAU-012, ver tabla 50. 

5. Criterio de Aceptación. 

Se dará 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 procederá a 

evaluar la falla según el porcentaje de desprendimiento en la 

primera o segunda capa aplicada en el área ensayada. 
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Tabla 50: Registro de Prueba de Adherencia — Exterior del Casco del Tanque de 
Combustible 

PRUEBA DE ADHERENCIA 
CODIGO DEL DOCUMENTO - PROVECTO ETEN: 

RFE-14AL-FMS-HAU4312 
W DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: 

PE.OPER.2007.RG.012 

Fecha: 19/02/2014 

Revisión: 0 

Página: 1 de 1 

Registro No.: 002 

Cliente: CONSORCIO UTE RESERVA FRIA ETEN Proyecto: RESERVA FRIA ETEN 
Equipcalemente: Tanque de Atrucenemiento de Contusa* %Me) de referencia RFE-TEG8-101141AU102 Rey, 3 
ir/Código: IEGE7353010 Feche de htspecdón: 2411011 

Meona de relerencle: ASTI D 4541 Floceehniento aplicable: RFE.1-CAL-PRO4(AU-013-11EV.1 

Datos 

Tipo de superficie: Pintado Sto de LImpleze ele 
Superficie: 

spips sp i  

Equipo e utilizan Medidor de Adherende 101  Cedilkado: strasnle 

TIPO DE PNTURA EPS (pm) COLOR CONGO 
SUSTRATO Acero al certero A% — — A 
BASE Chnitote 9 TO Grao e 
INTERMEDIO Anerceel SS5 130 Gds Peda C 
ACABADO Amplie 45011 FI) Gis Re19002 0 

PEGAMENTO Y 

Vistas fotográficas Techo Vistas fotográficas Casco 

- 
..--- 

ie  
ltla 
Tart 

T• 

e, 

.S 

• 

—.. 

— (1> 

' 

/- --. 

UbtacIón y ir de 
In  Dolly o Marca 

prnión ov)  edtaceh amor wm)  Unelaceciónfinn  Reparar  

luxo 

Aceptación  

finel (SNée) 
Comentarios 

01 Ele so-  MI 13.50 603 366 y ido — — 
02 Ele 1130*WCO2 1203 RO 243 Y lb — — 
03 Eje 2711"PrO03 1500 Si) 754 y Ny — — 
04 110 o- PrC04 1300 600 re Y No — — 
05 Testo tf005 1490 603 373 Y No — — 

Comentarlos: 

APROBACIÓN FINAL / 
RAUG .1 •1149 4 SUPE" t.. , • 	.,•• ,:. 

Nombre: 	 ¡I: 
~e: 	 •••sr 

F cena: 	Ro •IF Zela%nr 

g Nombro: 	 • : 	• , ' 
Firma: 	,, 	y 

Fas 	1 11 .qg  PROTeCTO  

Nombro: 	Ily 
Fine: 

. :1 i
k 

... 	Á 
Fecha 5e1 ' 

ifri 

- 	— •••- 

:121 ..4C.AU012:  " 

1:EstsponsabIlided de Los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. &
NOTA 
NOTA 2: P 	hilada su reproducción y/o difusión pardal o total sin le autorizadón de la Gateada General o de su 
representante. 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007 
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p) Control de Producto No Conforme 

Objetivos. 

Establecer los pasos a seguir para el tratamiento de las no 

conformidades reales detectadas como resultado de las 

operaciones de seguimiento y medición del producto 

independientemente de la fase en que se encuentra del proyecto 

(materia prima, producto en proceso y producto terminado). 

Definiciones 

Producto no Conforme: Es cuando un producto se aleja de las 

características establecidas por el cliente, la organización o un 

ente legal de ser el caso. 

No Conformidad: Desviación de los estándares de trabajo, 

prácticas, procedimientos, regulaciones, desempeño y 

requisitos del Sistema QHSE. 

Desecho: Acción tomada sobre un producto no conforme para 

impedir su uso inicialmente previsto. 

Liberación: Autorización para proseguir con la siguiente etapa 

de un proceso. 

Reclasificación: Variación de la clase de un producto no 

conforme, de tal forma que sea conforme con requisitos que 

difieren de los iniciales. 

Reparación: Acción tomada sobre un producto no conforme 

para convertirlo en aceptable para su utilización prevista. (Al 
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contrario del reproceso, la reparación puede afectar o cambiar 

parte de un producto no conforme). 

Reproceso: Acción tomada sobre un producto no conforme 

para que cumpla con los requisitos. 

Concesión: Autorización para utilizar o liberar un producto que 

no es conforme con los requisitos especificados 

Permiso de Desviación: Autorización parar apartarse de los 

requisitos originales especificados de un producto antes de su 

realización. 

3. Disposiciones Específicas 

Cualquier colaborador de la organización o externa a HAUG podrá 

detectar y reportar una no conformidad relacionada al producto, 

también podría detectarse no conformidades de un producto ya 

entregado. 

El inspector de calidad será el responsable de evaluar, detectar y 

documentar la ocurrencia de la desviación sobre los requerimientos 

específicos para el producto, notificar alas 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 coordinación 

con el jefe de proyecto / gerente de proyecto buscar el tratamiento 

adecuado. 
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El jefe de control de calidad será responsable del seguimiento del 

estado de las no conformidades reportadas, mantener control del 

log de no conformidades, así como el seguimiento al tratamiento del 

producto no conforme. 

4. Tratamiento del Producto No Conforme 

El producto no conforme puede ser detectado en cualquiera de las 

fases de la ejecución 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 metálico 

y a realizar las correcciones inmediatas que apliquen. 

Tras ello, el inspector de calidad generara un reporte de producto 

no conforme PE.QHSE.0000.RG.030, según 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 reunirá con el responsable de área que origino el 

producto no conforme, el jefe de control de calidad y el jefe de 

proyecto para tomar una decisión respecto al tratamiento más 

adecuado para levantar la no conformidad del producto. 

Se puede considerar para el tratamiento del producto no conforme 

las siguientes acciones: 

Desecho. 

Liberación. 

Reclasificar. 
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Reparar. 

Reproceso. 

Concesión 

Permiso de Desviación 

5. Cierre del Producto No Conforme. 

Durante la etapa del cierre del producto no conforme y conocida la 

causa raíz del problema se procederá a elabora el documento de 

oportunidad de mejora y realizar una rei nd u cc ió n al 

personal involucrado en el problema que dio origen al producto no 

conforme. Luego del tratamiento del producto no conforme se 

realizará la inspección de verificación con los mismos criterios de 

aceptación o rechazo que en la inspección inicial, de tal forma que 

se verifique la eficacia de las acciones tomadas. 

Cuando se finalice la verificación de las acciones, se procederá 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 Tubería de 3/4" 
según cambio de Line List 

REPORTE DE PRODUCTO NO CONFORME 

PECIISE.0000,1113.030 

Fecha: 0602114 

Revisión: 05 
Página: Id. 1 

Datos 

Proyecto: CENTRAL TERMICA RECKA Cliente: COBRA ah de 
RPNC 

RPNC P20283 

identificación de fa No Conformidad 

Fecha de emisión: 11/0612015 Hora: 03:00 p.m. 
1 Lugar  

CUBETO DE 
COMBUSTIBLE uoupo 

Reportado por: 

Personal 	[11 	Auditorio 	El 	Supervisor a 	Otro 	Ill 	Especificar: 
HAUG 

Nombre/Cargo: Robert Zelada S. /Jefe de Calidad HAUG 

DescdpcIóndel Producto No Conforme 

Se Instalaron los :pool 
del montaje no se actualizaron 
que proceder a corregir 

Adjunto reporte de 

015C13292R002 y 015CB29BR003 de l'Iberia de Me cedula STD, según lo indicado en el Une Use 
los IsomeMcos con el Une list edición 3, donde la 'liberta de Ve cambio a «dula XS. 

(cambiar) la tuberia de Sit cedida STD a cedida XI 

Calidad 

edkion 2. al momento 
Por lo tanto se tendra 

Referencia 
documentado: 

Informe de Calidad 

Tratamtiento de Producto NO Contonee 

Desecho III Liberación EN 	Reclasificar 	Eri 	Repelar O 	Repromo 
• 

En 

Comes-MED tg Registro da Conceskm: 	 Permiso de desviación a 	ir Permito de Detritividni 

Comentarlos: 

Actualización de Lino List por la revisión 3 (distribución en campo con personal di construcción) 

Cambio de spools 015CO2913R002 y 015CB29EIR1203 por el material conecta 

Responsable' 
Cargo: 

José linares • Oficina Técnica HALAS S.A al  
José Rodriguez - Residente HAUS 5A 

' 	Verilkatió 	etir amiento 

Fecha: 11/00015 

Es conforme? Si 

¿Requiere OMT No /E 51 N° ROM: 

Realizado pod 
Cargo: 

Jose Usares -Oficina Tecnico HADO 5.A 
José 	mitigué: -Residente HAUS SA 

Fecha de cierre: 1310512015 

Cierre del Reporte 

i 
hábil.?  • ,,:. A 

Rol, Ir dada S. 

S.A. El 	....... ... 	.. R. 
bis 	0 	il 	- u 	rto ECIo 

.,..;,•.-fa 
11 

. 	.... 	_ 	_ 

Inspector do 	didad • Hall 

Nombra: "Polsez 	aziis-Ori S. 
Fecha: 	/5 (o /i,1 

Jole de Planta/ Proyecto - HAUS 

Nombre: C/c>,  jus 700,ziete4. 
Fecha: 	ifilOG7/1—  . 

----rae:,  

Nombro: 

Feche: 	Á l'i I ca % I 1c45 

NOTA 1: Es rospannbIllded de los usuarios m'adulares do utilizar la roznan vigente. 
ti... NOTA 2' Prohibida su reproducción ylo Muslim parcial o total sin la outonzaortm dato Gerencia General o de l

\15  

su reprosen'anto. 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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Continúa figura 40: Registro de Producto No Conforme — Cambio de Cedula en tubería 
de 3/4" según cambio de Line List 

Nombre delProvecto: P-2028 	 INFORME DE CONTROL DE CALIDAD 

Loweln del Proyecto: Central Temen, Reekn :Chielnye 	 12-06-15 / Rov.-0 
P2028-08 

„„T„ • 

INFORME DE CONTROL DE CALMAD N° 009 

HAUG SA. 

Chtclayo, 12 de Junio de 2015 

Proyecto: P-2028 

REFERENCIA: Actualización de Isométricos para Montaje, 

Durante in Inspección de la linea de aire comprimido se detectó que las lineas 

01SCE3298R002 y 01SC132913R003 de 21.1  de oedula STO, fueron montadas según la 

revisión 2 del Line List, esto debido a que el personal de montaje no contaba con la 

revisión 3 del Line List donde indica que la cedula para la línea de Vi" es xS. 

Basado en la revisión 3 del Line List, se procedió a realizar el cambio de las lineas 

01SCB29BROO2 y 015C6295R003 según indica, por lo cual se tendrá que realizar 

nuevamente las pruebas correspondientes» 

Prueba Hidrostática 

Ensayo de Discontinuidad en los tramos nuevos de 2/.7 

Las cinta potyken dañada por la soldadura de la nueva linea, será retirada y 

reemplazada, para poder ser ensayada nuevamente y probada conjuntamente con la 

linea_ 

bi área dé atiné técnica tendrá que actualiza: tus Isométricos en función a la último 

revisión del Line List, y a las constantes actualizaciones de los isométricos para evitar 

futuros reproceso. 

El supervisor general de montaje deberá solicitar información a oficina técnica cuando 

considere que los datos proporcionados en los planos referencialea no contienen la 

información necesaria para el montaje. 

Adjunto telegrafie de la observación mencionada. 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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Continúa figura 40: Registro de Producto No Conforme — Cambio de Cedula en tubería 
de 'Á" según cambio de Line List 

Notittta dd Proveo: P-2028 

Locación del Proyecto: Central Unifica Reeka -Chiclayo 

INFORME DÉ CONTROL DE CALIDAD 

12--15/ Rey.-0 
P2028-08 

Robert Zelada S. 
Control de Calidad 
Haug — Proyecto P-..2028 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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q) Registro de Liberación Final. 

Objetivos. 

Establecer mediante un registro de liberación la conformidad de la 

fabricación y controles para su despacho a obra. 

Procedimiento de Liberación Final para Despacho. 

La liberación de los habilitados de las planchas y accesorios de los 

tanques así como de los spool para el montaje de las tuberías se 

realiza según lo indicado en el plan de calidad y los PIE (Plan de 

inspección y ensayos) indicados para el proyecto. 

Se emitirán los protocolos de calidad correspondientes en 

conformidad a la fabricación de acuerdo con lo siguiente: 

Registros de protocolos de fabricación de los diferentes 

procesos liberados por la supervisión del cliente (Recepción de 

materiales, trazabilidad, registro de soldadura, inspección visual 

de soldadura, control dimensional, preparación y protección 

superficial. 

Registros de ensayos no destructivos en conformidad con los 

códigos de fabricación liberados por la supervisión de cliente 

(Inspección por tintes penetrantes y radiografía industrial) 

Posteriormente se anexarán en él envió final los registros de 

calidad (Calibración de instrumentos y equipos de calibración, 

calificación de procedimientos de soldadura, calificación de 
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soldadores y control de productos no conformes), en el dossier de 

calidad de fabricación. 

Cumpliendo con los requerimientos de liberación se emitirá el 

registro de liberación final CTR-CAL-IRP-HA2-207, según tabla 51, 

en conformidad al cumplimiento del plan de control de la calidad. 
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Tabla 51: Registro de Liberación Final — Sistema de Tuberías. 

--..----- 

haug 

REGISTRO DE LIBERACIÓN FINAL 
CODIGO DEI. DOCUMENTO: CTRCAL4R1241112-207 

N' DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: 
PE.OPER.2021.RG.013 

FeCha: 1E42/2015 

Revisión: O 

Página: 1 de 3 

riatntei No.: CC 

Cliente: 	 ICOBRAPERU a 	 Tleice Reeke 

CatemalOrden Can: 

1Prorixto: 	¡Central 

CIRC0/4.0001033 Rey. O 	 Fecha de 
Olención: 	2584-2015 

I. LISTA DE EICTREGABLF-S 

bei &bree / C6elso Destripckrn Ca Oteterdents Peso (Kg) Comeaterles 01 EGD51251/005 M2i2 PIPE 5-STIL ASTM 106 Gr. 8 01 ø:4* — $2 
02 EGM3BRO01 f13-2 PIRE S-STD, ASTM 106 Or. 8 01 ø:r — 82 
03 EGAIOBROD3 PIPE S-STD, ASPA 106 Gr. O 01 0 : (1" — SI 
04 EGD6013R006 PIRE S-STD, AS-TP.1106 Gr. El 01 0 : 4" — SI 
05 EGA2013R003 PIPE S-STD ASTM 106 Gr. 8 01 0 : I3 — sa 
06 EGA1013ROC14 FIPE S-STD.ASTM 106 Gr.13 01 0 : 6" — SI 
07 EGA20BRITP4 P/PE S-STD, ASTM 103 Gr. I3 01 0 : 6" — 81 

2. CHECK UST DOCUMENTARIO 

tns rema bank* en la Set Ión 1. lista da Enrregalges. han ello trtspeosionades y ensayados de eCtiOrd0 el Plen de 
Inspección y Ensayo aplicet4e el proyecto. habiéndose venteado tes Otulemes reoestros de inspección: 
Itera ~ro de Retina Código Reglen ON NA Cotseratnoe 

Cenad 0~ 
knosccbri 

009 
01  par %nes 

lupe:~ Veteado Sddedwa 
PreteccrA Set:0We 

039 
CCO 

0094.210:93.2 
Ce - 

Ccreal Cirreskne 
hspexten py 'enes Fetgrates 

013 ., 
013- 02 

Inspreden VIEW de Scelttlre 
Shistesi5n &acida 

013 
01141y01384 - 

.. 

Oxeo! Client 014 - 
03 Irepeerite mr THes Patentes 

accedan Vitral ck Sildaitta 
Prete** Steerfleiel 

014 
014 

oi4Ay01413 
01 

cw  
Cómic/ Oirtanstad 
trwectien sor Thlre Pelearan 
InSeCcenVeua Ce Sedagra 
ProexcHn ~del 

0111 
018 
018 

ORM y GISO 

01 - 

05 
0:ntrel ~retad 
kap~ par Tres Pereharees 
anainain VisualtieStraalta 
Proteceln Uipeetiet 

019- 
019 
019  

019.1-1 y 0154- 
01 - 

06  
evitar Una. 
illwden por Malee Renlantin 
Inecaten Visad ISeealore 
Fttibn liad 

029 - 
029 
020 

023A y0200 

- _ 

Cenad iltronslrel 
InwercNn 	Teas pa 

022 
07  

trapeo:en VInel de Sidebra 
P1C40:011154.0e9eld 

022 
022 

0774 y0773 

Olk - - 

Leyenda: OK Centre /NA:Maaoficzble it: L'in/v..1 Anche? it nato. Minn» 
Comentarlos: 

UOVID POS SYSTEM 
3 APROBACIÓN ami. 	 ----, 
Los abe» amantes norman su CONFOR AMAD con er dadijlonta&n fideo do los llena «heredes listados arriba. 

HAGO S.& - Control de Caletea 
roductro 

SUPERVISION . CUENTE Norte: 
Firma: 

Noto 	.....-. 	i 	#3.A. 
Fra. 

Norte 	cobro  
Fbnle. 

r,..7.,. 403E CRuZ 	RGARA Facha. 	1 	Li l Urntag,  n. MUR/MAYO Fecha:  CONTROL ES,s,  tOAC1 

i". is rearionaatillidail de los usadas asegurenia de uteizer la revisión retente. 
NOTA 2: Prohibida su reproducirte:vi Ivo mutan patea ojota! sin la amorivreran de la Cercada 

iii

pura 
General o de eni representante. 

Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2015 
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Log de Recepción de Materiales y/o Consumibles. 

El log de recepción de materiales y/o consumibles nos permitirá 

establecer un control de todo lo suministrado al proyecto, así como 

la trazabilidad de cada uno de los materiales y consumibles, según 

lo indicado en tabla 52. 

A cada material y consumible suministrado se le indicara la cantidad 

suministrada, el proveedor, la guía de remisión, certificado de 

calidad, la colada, fecha de inspección indicando la conformidad del 

mismo y adicionalmente el transmittal en el cual es presentada la 

información al cliente. 

Log de Equipos - Instrumentos de Medición 

El log de equipos e instrumentos de medición nos permitirá tener 

un control de los equipos e instrumentos de medición que llegan al 

proyecto, según lo indicado en la tabla 53. 

Cada equipo e instrumento de medición contará con un código 

asignado por la empresa para poder seguir la trazabilidad del 

mismo, adicionalmente se registrará la marca, el modelo, número 

de serie, así como el estado de la calibración donde se apreciará 

el número de certificado, la fecha de calibración y vigencia del 

mismo. 

Cada equipo e instrumento contará con un periodo de vigencia 

según lo indicado en el plan de calidad (Procedimiento de gestión 

de equipos/ instrumentos de medición y ensayo), se indicará 
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además a que disciplina será asignado el equipo y/o instrumento y 

adicionalmente el transmittal en el cual es presentada la 

información al cliente. 

Log de Calificación de Soldadores. 

El log de calificación de soldadores nos permitirá tener un control 

de los soldadores que se encuentran en el proyecto, según lo 

indicado en la tabla 54. 

Todo soldador calificado contara con un código asignado por la 

empresa para poder seguir la trazabilidad de la soldadura, y se 

registrara el código o norma y proceso de soldadura en el cual fue 

calificado, así como el material, espesor y posición que fue 

calificado y su material, espesor y posición permito para soldar, 

como su fecha de calificación y la persona responsable de realizar 

la calificación y adicionalmente el transmittal en el cual es 

presentada la información al cliente. 

Log de Reporte de Producto No Conforme (NCR) 

El log de reporte de producto no conforme nos permitirá tener un 

control de los productos no conformes generados en el proyecto 

según lo indicado en la tabla 55. 

Cada informe generado por un producto no conforme contara con 

un número de registro, así mismo indicar el impacto que genera, la 

persona que realiza la NCR, la acción 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 información al cliente 

y) Log de Informes de Control de Calidad. 

El log de informes de control de calidad nos permitirá registrar y 

controlar los informes generados en el proyecto según lo indicado 

en la tabla 56. 

Todo informe presentado en el proyecto será clasificado por 

disciplinas y emitido con un código de documento, así mismo 

contara con la fecha de presentación del informe, fecha de 

respuesta, la revisión 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 la información al cliente. 

w) Log de Estatus de Control Documentario. 

El log de estatus de control de documentos nos permitirá registrar 

y controlar los procedimientos escritos de trabajo seguro (PETS), y 

los instructivos generados para el proyecto según lo indicado en la 

tabla 57. 

Todo documento presentado en el proyecto será clasificado por 

disciplinas y emitido con un código de documento, así mismo 

contara con la fecha de envió y de retorno documento, la revisión 
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en la cual fue aprobada y el estatus del documento (Informativo, 

aprobado, aprobado con observaciones, desaprobado) y 

adicionalmente el transmittal en el cual es presentada la 

información al cliente. 

x) Qc Índex - calidad 

El QC-Índex es un documento que nos permitirá registrar mediante 

un índice los protocolos de calidad generados en el proyecto, el cual 

a su vez nos mostrara el porcentaje de avance, realizando una 

comparación entre los protocolos elaborados versus los protocolos 

proyectados, el cual podrá ser comparado con el avance de 

producción y estimar que no se genere una diferencia mayor al 10% 

de desfase entre ambos, según se observa en la tabla 58. 
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Tabla 52: Log de Recepción de Materiales y/o Consumibles 
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Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007 
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Tabla 53: Log de Equipos — Instrumentos de Medición 
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Fuente: Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007 
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Tabla 54: Log de Calificación de Soldadores 
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Tabla 55: Log de Reporte de Producto No Conforme 
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Fuente: Fuente: Dossie de Calidad del proyecto P-2007 
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Tabla 56: Log de Informes de Control de Calidad 
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Fuente: Fuente: Dossier de Calidad del p oyecto P-2007 
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Tabla 57: Log de Estatus de Control Documentado 
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Tabla 58: QC — índex de Calidad 
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Fuente: Fuente: Dossier de Calidad del proyecto P-2007 
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V. EVALUACIÓN TÉCNICO - ECONÓMICO 

5.1 Evaluación Técnica. 

En esta parte evaluaremos las necesidades del proyecto, motivo por el cual 

se requiere realizar la implementación y mejora del plan de control de 

calidad. 

En la actualidad los costos de calidad son una excelente herramienta de 

información en la empresa pues facilita la toma ,de medidas de tipo 

estratégico (Feinfembaum, 1991, 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 para el desarrollo del proyecto se requiere una serie 

de condiciones que permitan implementar cambios para la mejora del plan 

de control de la calidad para Fabricación y Montaje de Tanques de 

Almacenamiento de Hidrocarburos y Sistemas de Tuberías. 

En relación al recurso humano se contó: 

Inspectores con experiencia y una base sólida de las normas que se 

utilizaran para el desarrollo del proceso; API (American Petroleum 

lnstitute), ASME (American Society of Mechanical Engineers) y AWS 

(American Welding Society), certificados en ensayos no destructivos 

(END) e inspección 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 requirió: 

Contar con las certificaciones ISO 9001, certificación de la calidad 

de American Petroleum Institute - API y del American Society of 

Mechanical Engineers — ASME, las cuales no permitirán contar con 

un sistema de gestión de calidad, el cual este acreditado por las 

instituciones que lo certifican. 

Contando con un equipo de trabajo calificado, certificado y un sistema de 

gestión como base, podremos implementar el Plan de Control de Calidad 

según se muestra en el presente informe y de ese modo evitar los costos 

de no calidad, la satisfacción del cliente y mantenernos líderes en el 

mercado. 

5.2 Evaluación Económica de la Fabricación y Montaje del Proyecto. 

La fabricación de los tanques y las tuberías se realizaron en 3 etapas con 

las siguientes descripciones: 

Fabricación y Montaje de Tanques de Combustible P-2007 (Central 

Térmica Eten) 

Fabricación y Montaje de Tanques de Combustible P-2015 (Central 

Térmica Recka) 
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- 	Fabricación y Montaje de Tuberías P2028 (Central Térmica Recka) 

5.2.1 Costo de Fabricación y Montaje de Tanques P-2007 - "Tanque 

de Almacenamiento de Combustible Líquido" 

En la tabla 60 presentamos el resumen del valor de venta del proyecto 

"Fabricación y Montaje de Tanques de Almacenamiento de 

Combustible Líquido", el cual suma US$ 3,202,705.00, logrando 

obtenerse una rentabilidad del 16.94% el cual asciende a 

US$ 542,667.00 favorable para el proyecto. 

5.2.2 Costo de Fabricación y Montaje de Tanques P-2015 - 

"Fabricación de Tanques de Combustible Líquido en Terreno" 

En la tabla 61 presentamos el resumen del valor de venta del proyecto 

"Fabricación y Montaje de Tanques de Combustible Líquido 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 Fabricación y Montaje de Tuberías P-2028 -"Montaje 

de Sistema de Tuberías y Equipos Mecánicos del B.O.P." 

En la tabla 62 presentamos el resumen del valor de venta del proyecto 

"Fabricación y Montaje de Sistema de Tuberías y Equipos Mecánicos 

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 serán 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 Aseguramiento de la Calidad 

Código de 

Proyecto 
Jefe de Calidad 

Aseguramiento 

de Calidad 

Control de 

Calidad 

Costo Valor de venta de 

Aseguramiento de la 

Calidad (CWAC) 

Costo Valor Venta 

del Proyecto 

(CW) 

(CVVAC) 

VS 

(CVVP) 

P-2007 1 INGENIERO 1 INGENIERO I INGENIERO 3,202,705.00 45,30530 1.41% 

P-2015 1 INGENIERO 1 INGENIERO 1 INGENIERO 2671650.00 44,66150 1.67% 

P-2028 1 INGENIERO 1 INGENIERO 3 INGENIEROS 1,876,481.00 54,236.00 2.89% 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 60: Cuadro de Resumen de Costo del Proyecto P-2007 

FABRICACIÓN Y MONTAJE DE TANQUES P4007 

Descripción 
Egresas 

Operativos 

Costos Indirectos 

(C.I) 

Costo Directos 

(C.D) 

Gastos Generales 

(G.G) 

Valor de Venta 

(V.V) 

US$ 

Costo Total 

US$ 

Utilidad 

US$ 	, 

(Utilidad) 

VS 

(V.V) 

Parcial 
Valorización de 

Obra 3,047,638.00 2,549,682.00 497,956.90 16.34% 

Parcial 

Ordenes de 

Servicio 
150,742.00 109,340.00 41,402.00 27.47% 

Adicionales 

Parcial 

Trabajos 

Adicionales 
4,325.00 1,016.00 3,309.00 76.51% 

Contratistas 

Total 
Fabricación y 

Montaje 
200,346.00 177,128.00 2,091,760.00 190,804.00 3,202,705.00 2,660,038.00 542,667.00 16.94% 

Fuente: Elaboración propia 

Egresos Operativos: Gastos financieros y gastos de 
oficina central. Los montos indicados no incluyen IGV. 

224 



Tabla 61: Cuadro de Resumen de Costo del Proyecto P-2015 

FABRICACIÓN Y MONTAJE DE TANQUES P-2015 

Descripción 
Egresos 

Operativos 
Costos Indirectos 

(C.I) 
Costo Directos 

(CD) 

Gastos Generales 

(G.G) 

Valor de Venta 

(V.V) 

US$ 

Costo Total 

US$ 

Utilidad 

US$ 

(Utilidad) 

VS 

(V.V) 

Pardal 
Valorización de 

Obra 2,540,166.00 2,143,356.00 396 810 00 15.62% 

Ordenes  de 

ServicioPardal 
96,636.00 51,863.00 44,773.00 46.33% 

Adicionales 

Parcial 

Trabajos 

Adicionales 
33,858.00 15,097.00 18,761.00 55.41% 

Contratistas 

Total 
Fabricación y 

Montaje 
162,720.00 135,560.09 1,743,580.00 168,456.00 2,670,660.00 2,210,316.00 450344.00 17.24% 

Fuente: Elaboración propia 

Egresos Operativos: Gastos financieros y gastos de 
oficina central. Los montos indicados no incluyen IGV. 
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Tabla 62: Cuadro de Resumen de Costo del Proyecto P-2028 

FABRICACIÓN Y MONTAJE DE TUBERIAS P-2028 

Descripción 
Egresos 

Operativos 

Costos I ndiredos 

(C.I) 
Costo Directos 

(CD) 

Gastos Generales 

(G.G) 

Valor de Venta 

(V.V) 

US$ 

Costo Total 

US$ 

Utilidad 

US$ 

(Utilidad) 

VS 

(V.V) 

Parcial 
Valorización de 

Obra 1,708,587.00 1,537,722.00 170,865.00 10.00% 

Parcial 

Ordenes de 

Servicio 
— 140,745.00 83,956.00 56,789.00 40.35% 

Adicionales 

Pardal  

Trabajos 

Adicionales 
27,149.00 9,203.00 17,946.00 66.10% 

Contratistas 

Total 
Fabricación y 

Montaje 
110,077.00 45,539.00 1,144,993.00 330,272.00 1,876,481.00 1,630,881.00 245,600.00 13.09% 

Fuente: Elaboración propia 

Egresos Operativos: Gastos financieros y gastos de 
oficina central. Los montos indicados no incluyen IGV. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

La Implementación del Plan de Control de Calidad en el proyecto de 

Fabricación y Montaje de Tanques y Sistemas de Tuberías para las 

Centrales Térmicas de Eten y Recka se estableció adecuadamente, 

logrando cumplir los objetivos trazados. Consiguiendo la satisfacción del 

cliente, mediante la entrega oportuna del proyecto y cumplimiento de todas 

las especificaciones técnicas requeridas por el cliente. Adicionalmente a 

ello la implementación y mejora del plan de calidad permite que la 

supervisión del cliente pueda visualizar el proyecto en sus etapas y tener 

un mejor criterio para la evaluación y conformidad del mismo. 

El plan de calidad se adaptó a la realidad de los proyectos, para de este 

modo actualizar los procedimientos y planificar los recursos asociados que 

debe aplicarse. 

El plan de inspección y ensayos nos permitió distribuir los recursos de 

inspección 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 nos permitió planificar las calificaciones de los 

soldadores requeridos para el proyecto, en cada una de las etapas del 

mismo, de ese modo siempre se contó 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 supervisión 

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 

según lo establecido en el plan de caridad. 

Una adecuada implementación 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 implementación y mejora 

se tiene que cumplir con una serie de condiciones indicadas en la 

evaluación técnica. 

6.2 Recomendaciones 

La empresa a través del directorio y en cumplimiento de su visión y misión 

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 capacitaciones 

debe realizara las capacitaciones permitiendo formar conocimientos solidos 

de los criterios de las norma, códigos y estándares (API, ASME, AWS, 

ASTM, AISC y SSPC), así mismo actualizar las acreditaciones del personal 

de ensayos no destructivos (END) de nivel II, en las técnicas de inspección 

visual y tintes penetrantes, según practica recomendada ASTM SNT-TC-

1A. 

228 



Según los resultados obtenidos en la evaluación económica, los 

presupuestos asignados para el plan de control de la calidad en cada 

proyecto deberán variar en función al tipo de proyecto que se ejecute, cabe 

mencionar la diferencia que existe en recursos del personal entre la 

fabricación y montaje de tanques de hidrocarburos, comparado con la 

fabricación y montaje de sistema de tuberías. 
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Página: 1 of 16 

Cerro Verde 

VIII. ANEXOS Y PLANOS 

8.1 Anexos 
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OBJETIVO 

El presente Plan de Calidad define como HAUG S.A. establecerá el proceso y la 

secuencia de actividades ligadas a la calidad, con base en la normativa ISO 

9001:2008, y que sean aplicables a la ejecución de actividades que constituyen el 

proyecto "MONTAJE DE EQUIPOS MECANICOS, TUBERIA DE ACERO; 

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y VALVULERJA DE PLASTICO Y 

SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE AISLAMIENTO, por encargo de la CENTRAL 

TÉRMICA RECKA. 

El contenido de este documento, así como lo indicado en el documento 

"PE.OPER.2028.PL.002 Plan de Inspección y Ensayo" del proyecto, acerca de los 

controles a aplicar durante las diferentes etapas de los procesos de fabricación y 

montaje aplicables al proyecto "MONTAJE DE EQUIPOS MECANICOS, TUBERIA 

DE ACERO, SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y VALVULERIA DE 

PLASTICO Y SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE AISLAMIENTO", permitirán dar la 

confiabilidad a COBRA PERU S.A., que los trabajos ejecutados por HAUG S.A., son 

acordes con los requisitos de la calidad aplicables a la ejecución del proyecto. 

ÁMBITO DE APLICACIÓN 

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 

INSTALACIÓN DE AISLAMIENTO" cuyas labores de fabricación parcial se 

realizarán en los Plantas de producción de HAUG S.A. en Lima, mientras que las 

labores de montaje se ejecutarán en la CENTRAL TÉRMICA RECKA, distrito de 

Reque, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, Perú. 

RESPONSABILIDAD DE IMPLEMENTACIÓN 

Gerente de Proyecto: 

1  Responsable del cumplimiento de todas las obligaciones contraídas en el 

contrato, hasta el cierre satisfactorio del mismo. 

1  Asegurar que se disponga y se asignen los recursos humanos calificados según 

el organigrama del Proyecto, así como que se disponga y asigne los recursos 

necesarios para asegurar la calidad del Proyecto. 

ti
á r NOTA 1: 	responsabilidadEs   	da!os usuarios asegurarse  de utilizarrevisión  le  	vigente. NOTA2: Proibdasureprodumiónyiofusiireialolotaisniaautoizndela   Gerencia  

l  General a de su representante. 
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Mantener comunicación con el personal de Calidad del proyecto y monitorear el 

cumplimiento de las obligaciones contractuales en materia de Calidad. 

Jefe de Control de Calidad (Obra): 

Administrar el Plan de Calidad del Proyecto. 

Responsable de verificar que se efectúe las actividades operativas establecidas 

en el Plan de Calidad. 

1  Monitorear y/o coordinar la ejecución de las inspecciones y ensayos a realizar 

durante el proyecto, según se detalla en el Plan de Inspección y Ensayo 

aprobado por el cliente. 

Delegar y asignar fundones a los Inspectores de Calidad y monitorear el 

cumplimiento de las mismas. 

Coordinar y realizar seguimiento de las No Conformidades hasta el cierre de las 

mismas. 

Organizar la elaboración final del Dossier de Calidad del Proyecto. 

Inspector de Control Calidad (Planta y Obra): 

1 Ejecutar, monitorear y/o coordinar la ejecución de las inspecciones y ensayos de 

su especialidad, según se detalla en el Plan de Inspección y Ensayo aprobado 

por el cliente. 

Elaborar y/o completar los datos de los registros de calidad aplicables y 

compilados en el Dossier de Calidad del proyecto. 

Emitir No Conformidades y realizar el seguimiento hasta el cierre de las mismas. 

4. REFERENCIAS 

Documento PE.QHSE.0000.MA.001: Manual QHSE HAUG S.A. 

Documento CTR-COM-PRO-CPI-007: Procedimiento de Aseguramiento de la 

Calidad y Gestión documental para Vendedores, emitido por CENTRAL 

TÉRMICA RECKA. 

Documento CTR-DIR-PRO-CPI-002: Procedimiento de Codificación, emitido por 

CENTRAL TÉRMICA RECKA. 

Documento CTR-DIR-PRO-CPI-003: Procedimiento de Coordinación, emitido por 

CENTRAL TÉRMICA RECKA. 

I 
1 NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 

Á 
NOTA 2: Prohibida su reproducción y/o difusión parcial o total sin la autorización de la Gerencia 
General o de su representante. 
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1  CTR-01-VB-SIM-EA-00002 Especificación Técnica de mon aje de Sistema de 

Tuberías y Equipos Mecánicos del B.O.P. 

1 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. 

CTR-01-YM-MIP-EA-24150 Erection of Steel piping and Support Technical 

Specification. 

CTR-01-YM-MIP-27700 Painting Specification. 

PE.OHSE.0000.PR.001 Procedimiento de Control de Documentos y Registros. 

PE.DHRS.0000.PR.002 Procedimiento de Capacitación de Personal 

PEOPER.0000.PR.001 Procedimiento de Ingeniería. 

1 PE.OPER.0000.PR.002 Procedimiento de Abastecimiento de Bienes y Servicios 

PE.OPER.0000.PR.017: Identificación y Trazabilidad. 

PE.OPER.0000.PR.007 Procedimiento: Gestión de Equipos/Instrumentos de 

Medición y Ensayo 

PE.QHSE.0000.PR.004: Procedimiento de Control del Producto No Conforme. 

1 PE.QHSE.0000.PR.003: Procedimiento de Acciones Correctivas y Preventivas 

1 PE.QHSE.0000.PR.002 Procedimiento de Auditoría Interna. 

TERMINOLOGÍAS 

No aplica. 

DESARROLLO 

6.1 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN 

La Gerencia General de HAUG S.A. ha establecido una Misión, Visión y Política 

Integrada QHSE (Calidad, Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente) para 

desarrollar y mantener un Sistema Integrado de Gestión y lograr los beneficios de 

todas las partes interesadas. La Gerencia General de HAUG S.A., a través de la 

Gerencia de Operaciones ha designado al Gerente de Proyecto, quién tendrá la 

responsabilidad general del proyecto. En consecuencia dicha persona tiene plena 

responsabilidad y compromiso con la implementación del Plan de Calidad para el 

presente proyecto. 

á 
i 	NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 

1 	I NOTA 2: Prohibida su reproducción y/o difusión parcial o total sin la autorización de la Gerencia 
General o de su representante. 
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6.1.1 MISIÓN, VISIÓN Y POLITICA INTEGRADA 

MISIÓN 

Prestar servicios de su especialidad con los más altos niveles de calidad, seguridad, 

cumplimiento y rentabilidad, para la plena satisfacción de sus Clientes y el 

cumplimiento de su responsabilidad social y empresarial. 

VISIÓN 

Ser empresa líder en Ingeniería, Construcción y Montaje, con crecimiento en el Perú 

y presencia en el extranjero, basado en exigentes criterios de calidad e innovación, 

garantizando a sus Clientes un servicio de excelencia. 

POLITICA INTEGRADA 

En HAUG S.A. nos dedicamos a ofrecer servicios de ingeniería, Construcción y 

Montaje con personal altamente calificado y con una presencia en el mercado de 

más de 60 años 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. 

Prevenir la contaminación ambiental, las lesiones y enfermedades 

ocupacionales como consecuencia de nuestras actividades. 

Cumplir con la legislación nacional vigente y con cualquier otro requisito que 

la organización considere necesario en materia de calidad, seguridad, salud 

en el trabajo y medio ambiente. 

Garantizar que los trabajadores y sus representantes sean comunicados y 

consultados sobre la gestión de seguridad y salud en el trabajo promoviendo 

su participación activa. 

Mejorar continuamente la eficacia de la gestión del Sistema QHSE. 

i I4 i NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
I NOTA 2: Prohibida su reproducción y/o difusión parcial o total sin la autorización de la Gerencia 
' General o de su representante. 
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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" corno parte de su Sistema Integrado de 

Gestión, en el cual se define los controles necesarios para aprobar los 

docurhentos á desarrollar, su revisión y actualización, cuando sea necesario, así 

como para llevar a cabo su re-aprobación. El Ingeniero de Proyecto seguirá los 

lineamientos de este procedimiento a fin de asegurar que la distribución de los 

documentos es controlada, que son legibles, recuperables y trazabies, así como 

también evitar el uso no intencionado de documentos obsoletos. 

La documentación acopiada durante el proyecto conforma el archivo de datos del 

proyecto, y deberá ser mantenida, en medios físicos o electrónicos, así como 

permitir su acceso y recuperación, al menos durante 5 años después dela 

entrega del proyecto. 

El área de Control de Calidad será el responsable de aprobar y firmar todas las 

documentaciones que involucra al Proyecto antes de entregar al cliente para su 

revisión y aprobación. 

6.3 CONTROL DE LOS REGISTROS 

Toda la documentación generada como parte de la implementación del presente 

Plan de Calidad del proyecto constituirá una evidencia o registro del 

cumplimiento de los requisitos del cliente. El Ingeniero de Proyecto y el Inspector 

de Calidad del proyecto seguirán los lineamientos del documento 

"PEOHSE.0000.PR.001 Procedimiento de Control de Documentos y Registros" 

para la identificación, almacenamiento, protección, recuperación y disposición 

final de los registros. 

6.4 GESTION DE LOS RECURSOS 

HAUG S.A. ha previsto la asignación de todos los recursos necesarios para la 

correcta y completa ejecución de los trabajos del proyecto, con la finalidad de 

lograr los requisitos de calidad especificados por COBRA PERU S.A. 

HAUG S.A. se asegura que todo el personal sea competente, con base en la 

educación, formación, habilidad y experiencia; adecuada a las funciones que 

desempeñaran en el proyecto. Las competencias necesarias del personal para 

á
1  NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 

NOTA 2: Prohibida su reproducción y/o difusión parcial o total sin la autorización de la Gerencia 
General o de su representante. 

241 



     

     

   

PLAN DE CALIDAD 

PE.OPER.2028.PL.001 

Fecha: 26/02/2015 

Revisión: 0 

Página: 11 of 16 

 

rTvivivcr, 

 

     

     

     

cada puesto dentro de la organización.  se  encuentran establecidas en el "Manual 

de Descripciones de Puestos". Periódicamente se realizan evaluaciones de 

desempeño, cuyos resultados pueden determinar las necesidades de 

capacitación 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 

Capacitación de Personal", de tal manera de asegurar que el personal que 

conforma la organización es calificado y cuenta con el perfil requerido para el 

desempeño de las funciones que les serán asignadas. 

Respecto a los equipos a emplear en el proyecto, el área de Mantenimiento, se 

asegurará de que los equipos empleados en la planta de producción se 

encuentren operativos y se les ha realizado el mantenimiento periódico 

programado. 

6.5 REVISIÓN DE LOS REQUISITOS DEL CLIENTE 

La relación entre COBRA PERU S.A y HAUG S.A, es plasmada formalmente 

en la Orden de Compra N° CTR-COM-0Q-CP1-053 Rey, O por la ejecución de los 

trabajos del Proyecto, el cual es acompañado de especificaciones técnicas y 

otros documentos qué definen el alcance del proyecto y los requisitos de calidad 

para los trabajos del Proyecto. 

Como resultado de la revisión de los requisitos de Calidad del proyecto, se ha 

elaborado los documentos "PE.OPER.2028.PL.002 Plan de Inspección y Ensayo 

específico para Fabricación y Montaje de Tuberías" y "PE.OPER.2028.PL.003 

Plan de Inspección y Ensayo específico para Montaje de Equipos Mecánicos" del 

proyecto, donde se resumen los controles y criterios de aceptación aplicables 

durante las fases del proyecto. Este Plan de Inspección y ensayo incluirá los 

requisitos legales y reglamentarios que fueran aplicables al proyecto. 

6.6 COMUNICACIÓN CON EL CLIENTE 

HAUG S.A. mantendrá una comunicación permanente con' COBRA PERU S.A. 

durante toda la ejecución del proyecto, siguiendo los mecanismos formales 

establecidos en la Orden de Compra. Esta comunicación puede ser relativa al 

avance del proyecto, consultas técnicas, modificaciones del contrato o alcance 

NOTA 1:  Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
NOTA 2:  Prohibida su reproducción y/o difusión parcial o total sin la autorización de la Gerencia 
General o de su representante. 
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del proyecto, resultados de pruebas, así como la retroalimentación del cliente, 

incluyendo sus quejas y tratamiento de las mismas. 

La comunicación con COBRA PERU S.A. podrá realizarse por canales formales 

e informales, toda comunicación formal será realizada a través del Ingeniero de 

Proyecto. 

6.7 DISEÑO 

HAUG S.A. realizará el diseño de los entregables del proyecto que están bajo su 

responsabilidad, siguiendo las etapas de planificación, revisión, verificación y 

validación, así como las referidas al control de cambios del diseño, de acuerdo 

con el documento "PE.OPER.0000.PR.001 Procedimiento de Ingeniería" del 

Sistema Integrado de Gestión, asegurando la interacción entre las diferentes 

áreas implicadas en el diseño para asegurar una comunicación eficaz y una clara 

asignación de responsabilidades. 

6.8 PLANIFICACION Y DESARROLLO DEL PROYECTO 

HAUG S.A. realizará la planificación del proyecto, la misma que estará 

relacionada a la consecución de los objetivos de alcance, tiempo y costo, así 

como de calidad, seguridad, salud ocupacional y medio ambiente, según los 

lineamientos establecidos en su Manual QHSE. 

Se establecerá un cronograma inicial y una estructura de descomposición del 

trabajo como línea base para determinar los recursos necesarios y su gestión en 

el tiempo. 

De considerarlo necesario, el Ingeniero de Proyecto solicitará la emisión de 

procedimientos, planes o instrucciones especificas para el proyecto, los mismos 

que seguirán los lineamientos del documento "PE.QHSE.0000.PR.001 

Procedimiento de Control de Documentos y Registros" del Sistema Integrado de 

Gestión. 

6.9 COMPRAS 

HAUG S.A. a través de su área Logística realiza el proceso de compras de 

materiales e insumos requeridos por el proyecto, asegurando el cumplimiento de 

á
i• NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
¡ NOTA 2: Prohibida su reproducción y/o difusión pardal o total sin la autorización de la Gerencia 
1  General o de su representante. 
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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 Gestión. 

Todos los pedidos de compras deberán ser ingresados al sistema informático de 

requisiciones y seguir los niveles de aprobación correspondientes para que el 

área Logística pueda emitir las órdenes de Compra o Servicio oportunamente. 

6.10 SEGUIMIENTO Y MEDICIÓN DEL PROYECTO 

HAUG S.A. ha dispuesto a la través de la Gerencia de Operaciones que en cada 

proyecto se efectúen actividades de seguimiento y control, mediante la emisión 

de un reporte semanal que incluya los indicadores de avance, con base en 

indicadores respecto a una programación inicial o línea base, donde se 

plasmarán también los ajustes necesarios para mantener el control de las 

operaciones del proyecto, así como la retroalimentación a las diversas áreas 

operativas de la organización, respecto a su participación 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 Inspección y Ensayo" del 

proyecto, se mantendrá el control de las actividades de inspección y ensayo 

realizadas a lo largo del desarrollo del proyecto. 

6.11 IDENTIFICACIÓN Y TRAZABILIDAD 

HAUG S.A. ha previsto un sistema de control de materiales y elementos que 

serán incorporados al proyecto bajo la premisa de demostrar el uso de 

materiales aprobados y liberados. Se seguirán los lineamientos del documento 

"PE.OPER.0000.PR.017: Identificación y Trazabilidad" y se registrará cada 

elemento o parte del producto final mediante una marca individual indicada en el 

plano y asociándola a la documentación de calidad recibida con el 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. 

á
1 	1 NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarte de utilizar la revisión vigente. _ , . 
i 	1  NOTA 2: Prohibida su reproducción y/o difusión parcial o total sin la autorización de la Gerencia 

General o de su representante. 
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Se identifica, verifica, protege y mantiene los bienes del cliente suministrados 

para su utilización o incorporación dentro del producto. 

6.13 PRESERVACIÓN DELOS ENTREGABLES DEL PROYECTO 

HAUG S.A. preservará 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 identificación, manipulación, embalaje, 

almacenamiento y protección de todos los componentes o sus partes hasta que 

sean entregados al cliente, según los requerimientos contractuales. 

6.14 CONTROL DE INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 

HAUG S.A. de 'acuerdo a lo indicado en el documento "PE.OPER.0000.PR.007 

Procedimiento: Gestión de Equipos/Instrumentos de Medición y Ensayo" del 

Sistema Integrado de Gestión, y a través del Inspector de Calidad del proyecto 

se asegurará que los equipos utilizados para el control e inspección, medición 

y/o verificación estén en condiciones de uso y con calibración vigente. 

El Inspector de Calidad, revisará la vigencia de los informes y certificados de 

calibración antes de proceder a las mediciones definitivas. Asimismo, se deberá 

asegurar las condiciones ambientales adecuadas para el almacenaje de equipos 

e instrumentos, que por su Precisión lo requieran. Sólo se utilizarán equipos que 

se encuentren dentro del periodo de calibración vigente. 

HAUG S.A., mantendrá un programa de calibración de todos sus equipos e 

instrumentos, para garantizar una medición eficiente, manteniendo en todo 

momento la trazabilidad de calibración. 

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 Gestión, controlará 

todos aquellos elementos que no cumplan con los requisitos especificados, los 

cuales dependiendo de su situación, serán identificados y separados temporal ó 

definitivamente basándose en la disposición que emita el Inspector de Control 

de Calidad. 

NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
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El Inspector de Control de Cálidad, eféctuará el seguimiento de los elementos No 

Conformes hasta su disposición final referente a su utilización 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 Gestión, 

definirá y ejecutará las acciones a seguir en caso de observarse un producto No 

: Conforme, esto podrá incluir acciones correctivas o acciones preventivas para 

evitar su ocurrencia y/o recurrencia a lo lamo del desarrollo del Proyecto. 

6.17 AUDITORIAS INTERNAS 

HAUG S.A. realiza periódicamente, por lo menos una vei al año, auditorios 

internas para verificar que el Sistema Integrado de Gestión implementado es 

conforme con los.requisitos de las normas de referencia y los establecidos por la 

organización. 

Como parte de las auditorios internas una muestra de los procesos que 

involucran algunos proyectos serán áuditados. 

Los lineamientos para la realización de auditorios internas se establecen en el 

procedimiento TE.QHSE.0000.PR.002 Procedimiento de Auditorio Interna". 
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Ámbito de Aplicación 

Responsabilidad de Implementación 

Referencias 

Terminologías 

Desarrollo 

Historial de Cambios 

Anexos. 

Documento PE.OPER.2028.RG.001: Lista de procedimiento de Soldadura. 

Documento PE.OPER.2028.RG.002: Lista de Calificación de Proc. de Soldadura. 

Documento PE.OPER.2028.RG.003: Lista de Soldadores Calificados. 

Documento PE.OPER.2028.RG.004: Lista de Instrumento de Medición y Control. 

Documento PE.OPER.2028.RG.005: Lista de Personal END. 

Documento PE.OPER.2028.RG.006: Registro de Recepción de Materiales. 

Documento PE.OPER.2028.RG.007: Registro de Trazabilidad. 

Documento PE.OPER.2028.RG.008: Registro de Control Dimensional. 

Documento PE.OPER.2028.RG.009: Registro de Inspección Visual de Soldadura. 

Documento PE.OPER.2028.RG.010: Registro de Insp. por Tintes Penetrantes. 

Documento PE.OPER.2028.RG.011: Registro de Protección Superficial. 

Documento PE.OPER.2028.RG.012: Registro de Adherencia. 

Documento PE.OPER.2028.RG.013: Registro de Liberación Final. 

Documento PE.OPER.2028.RG.014: Registro de Verificación Topográfica. 

Documento PE.OPER.2028.RG.015: Registro de Inspección Radiográfica. 

Documento PE.OPER.2028.RG.016: Registro de Prueba Hidrostática. 

Documento PE.OPER.2028.RG.017: Registro de Verificación de Torque. 

Carnet de Identificación de Soldador. 
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OBJETIVO 

El presente documento muestra las inspecciones, ensayos y/o pruebas a ser, 

consideradas para el control de "FABRICACIÓN Y MONTAJE DE TUBERIAS para el 

proyecto CENTRAL TÉRMICA RECKArr  e acuerdo con los requisitos de la calidad y 

estándares aplicables. 

ÁMBITO DE APLICACIÓN 

El presente Plan de Inspección y Ensayo es aplicable a los trabajos de "FABRICACIÓN 

Y MONTAJE DE TUBERIAS para el proyecto CENTRAL TÉRMICA RECKA7riqué se 

desarrollarán en el distrito de Reque, Provincia de Chiclayo, Departamento de 

Lambayeque, Perú. 

RESPONSABILIDAD DE IMPLEMENTACIÓN 

Jefe de Calidad: 

Administrar el Plan de Calidad del Proyecto. 

Monitorear y/o coordinar la ejecución de las inspecciones y ensayos a realizar 

durante el proyecto, según se detalla en el Plan de Inspección y Ensayo aprobado 

por el cliente. 

Delegar y asignar funciones a los Inspectores de Calidad y monitorear el 

cumplimiento de las mismas. 

Asegurarse del uso de equipos e instrumentos calibrados. 

Emitir las No Conformidades que se generarán durante el montaje y efectuar su 

tratamiento y seguimiento hasta el cierre de las mismas. 

Organizar la elaboración final del Dossier de Calidad del Proyecto. 

Inspector de Calidad: 

Ejecutar, monitorear y/o coordinar la ejecución de las inspecciones y ensayos de su 

especialidad, según se detalla en el Plan de Inspección y Ensayo aprobado por el 

oriente. 

Elaborar y/o completar los datos de los registros de calidad aplicables y compilados 

en el Dossier de Calidad del proyecto. 

Emitir No Conformidades y realizar el seguimiento hasta el cierre de las mismas. 

Colaborará en la organización final del Dossier de Caridad. 

á
---  NOTA 1;  Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
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REFERENCIAS 

PE.QHSE.0000.MA.001: HAUG QHSE Manual. 

1  CTR-01-VB_-SIM-EA-00002 Especificación Técnica de Montaje de Sistema de 

Tuberías y Equipos Mecánicos del B.O.P. 

1  CTR-01-YM_-MIP-EA_-27700 Especificación de Pintura. 

1  CTR-COM-PRO-CPI-007 Aseguramiento de calidad del proveedor y Procedimiento 

de Gestión Documentaria. 

1  ASME B31.1 Power piping 

Lista General de Tuberías CTR-01-YM_-MLM-EA_-40600-Rev. A 

TERMINOLOGÍAS 

Leyenda tipo de control: 

PE: Punto de espera. 

R: Revisión. 

W: Atestiguar, presenciar 

I: Inspección. 

V: Verificación 

PE (Punto de Espera): Este tipo de control indicara que el inspector QC de 

HAUG debe estar presente en la ejecución del trabajo. 

R (Revisión): Este tipo de control es documentario, tanto para el inspector QC de 

HAUG, como para la supervisión de COBRA. 

W (Atestiguar, presenciar): Este tipo de control, requiere la presencia de la 

supervisión COBRA, para realizar la actividad. 

I (Inspección) Este tipo de control lo realizara el inspector QC, durante el 

proceso de la ejecución del trabajo. 

V (Verificación): Este tipo de control lo realiza la supervisión COBRA, durante el 

proceso de la ejecución del trabajo. 

6. DESARROLLO 

Ver tabla abajo. 

El control de Calidad de HAUG, notificara al supervisor del cliente acerca de la 
ejecución de las inspecciones y ensayos. 

á NOTA 1:  Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
NOTA 2:  Prohibida su reproducción y/o difusión parcial o total sin la autorización de Ia Gerencia 
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7. HISTORIAL DE CAMBIOS 

Revisión Descripción del cambio Aprobado
Fecha (Cargo) 

por p 

1 Emitido para ejecución Gerente de 
proyecto 

05/03/2015 

O Emitido para ejecución Gerente de 
proyecto 

26/02/2015 

A Emitido para revisión del cliente. Gerente de 
proyecto 

23/02/2015 

ANEXOS 

Documento PE.OPER.2028.RG.001: Lista de procedimiento de Soldadura. 

Documento PE.OPER.2028.RG.002: Lista de Calificación de Proc. de Soldadura. 

- 	Documento PE.OPER.2028.RG.003: Lista de Soldadores Calificados. 

Documento PE.OPER.2028.RG.004: Lista de Instrumento de Medición y Control. 

Documento PE.OPER.2028.RG.005: Lista de Personal END. 

Documento PE.OPER.2028.RG.006: Registro de Recepción de Materiales. 

Documento PE.OPEFt.2028.RG.007: Registro de Trazabilidad. 

Documento PE.OPER.2028.RG.008: Registro de Control Dimensional. 

Documento PE.OPER.2028.RG.009: Registro de Inspección Visual de Soldadura. 

Documento PE.OPER.2028.RG.010: Registro de Insp. por Tintes Penetrantes. 

Documento PE.OPER.2028.RG.011: Registro de Protección Superficial. 

Documento PE.OPER.2028.RG.012: Registro de Adherencia. 

- 	Documento PE.OPER.2028.RG.013: Registro de Liberación Final. 

Documento PE.OPER.2028.RG.014: Registro de Verificación Topográfica. 

Documento PE.OPER.2028.RG.015: Registro de Inspección Radiográfica. 

Documento PE.OPER.2028.12G.016: Registro de Prueba Hidrostática. 

- 	Documento PE.OPER.2028.FIG.017: Registro de Verificación de Torque. 

Carnet de Identificación de Soldador. 

W NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
NOTA R:  Prohibida su reproducción yto difusión pardal o total sin la autorización de la Gerencia 
General o de su representante. 
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LISTA DE EQUIPOS/INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 

CODIGO DEL DOCUMENTO: CER-CAL-CLR-HA2-201 
N DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: PE.OPER.2028.RG.004 

Registro N': 

I 
bóéó HAUG Vtio.snie 1 Cargar:ad. IP. -c.orneinifin  'Fecha Caglaracilart 

Obserodones: 

'APROBACIÓN FINAL 	' 
HAUG 5A. - Control de Calidad HAUG S.A. - Producción 

Nacida: 
Firma: 

Fecha: 

SUPERVISION • CUENTE 
Skimixe: 
Firma: 

Feche: 

tromba: 
Fumo 

Facts: 

NOTA 1.: Es responsabhdad de los usuarios asegurarse de ulNizer la revisión vigente. 
¡IOTA ár Prohibida su reproducción yto &rabón pardal o total sin la airhodzación de la Gerencia General o de su representante. 
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LISTA PERSONAL DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha: 16/02/2015 

Revisión: O 
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CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CAL-CER-HA2-204 
N°  DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: PE.OPER.2028.RG.005 

   

    

    

Re giste r 
o 

_ 	. 	• 	- 	,..,. 	. i 	.. 	waisiddb,....". . 	i 
-777 - 	I 

Suboarbdista-  i/19 	I 1_ 	 o . Vesnicialltodi ESP.] 
(Vr/POLITMTIIIIr 

HZINel_l 
~do . 

pacta d____al 
otreicocUn 

Eviseniail 
csarkadon 

i 
1 	 I i 	PI" -1 . .. I 	 1 )IAUG (Persona pagel.  

Comentarios: 

APROBACIÓN FINAL 
I 

HAVO S.A -Control de Calidad HAU0 8A - Producción SUPERVISIoN . CUENTE 
Nomen,: 
Fine: 

Fecha: 

Norrese: 
rema 

Fecha: 

Nombre: 
FISTIS 

Peone: 

a NOTA 1: Es respornabOdad de los usuarias asegurarte do utiizar lo revisión vigente. 
NOTA a: Prohibida su reproducción ydo Out& panzial o total sln la autorización de la Gerencia General o de su representante. 
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CONTROL DIMENSIONAL 

CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CAL4RPMA2-202 
N*  DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: 

PE.OPER2028,RG.008 

Fecha: 18/02/2015 

Revisión: O 

Página: 1 de 1 haug 

 

   

    

    

SASISted 

arde: Proyecto: 

~elemento: Niel Sistema 

in/Cr:digo: Plano(*) de refmnelin 

Nenes de Wanda: Fecha de InsaescIto: 

Equipas) maleado: Ce/radón equipo: 

*athiette diii tafeieriela 

_..I lat hunl 1 ',Altana I !Minn) iii4 Ice !hl lunil, !Al Oen: :Anr.H: Al ~Y H.A. .All ims0 _A" 
I 	Yak« licetlad 	k 
i 	. 	Ved le n I.,.. 	.1 
I 	Varbelen 

l • 	ha-inicua" 1 1 	SAAHAta 	1 IAI IHAU! !ASA.« !A3 ,m ISS In« 'AS IHAH: In~: :Anee& &lbs) .SISHOT. Ale (Set 
i 	Vila lbenledl 	I 
! 	Vea Real 	1 

1 - 	hm I kern 	! !I I 	Dkremlbn 	1 !Al In« 1A2 He« ¡U (H01 IA4 Arte): !AS SHAI! SU fue< A7 I4 AS Ises/ SI HAS AH 0,04 

I. 	Vise Real 	- 	I 
1 	Vvised - 	I 

. - 	itiázimen . • i r 	,ctimenden 	1 jAl Sulill l'ASHASI 1/4 hrerll lAnues/.  [MOHO! iSelitinF, ',Atinó] :Alcen) OSMIO AIS SreA 
I 	Valer Nominel ! j 
I 	• Vdoe Red ! 	I 
{ 	VrAcKer 	j 

Comentarlos: 

rA PROBACION FINAL ' 	' 
HAUS. S.A. - Connol de Calidad HAUS S.A. - Predi/CC:Un SUPERVISIOnt • CUENTE 

~bre: 
FirnIal 

Feetw 

~He: 
Firma: 

Fecha: 

Hambre: 
Firma 

Fecha: 

NOTA 1.: Ea responsabilidad de los usuarios aseguren° de detete la revisión vi ente. 
MOTA 2: Prohibida su reproducción ylo difusión parcial o total sin la autcrizacien de la Serenen General o de su 
representante. 

ROTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
NOTA 2: Prohibida su reproducción y/o difusión pardal o total sin la autorización de la Gerencia 
General o de su representante. 
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INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA 

CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CAL-IRP-NA2403 
re DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: 

PEOPER.2028.RG.009 

Fecha: 16/02/2015 

Revisión: O 

Página: 1 de 1 haug 

 

    

    

    

nesbuo sm.: 001 

Cliente: Proyecte: 	. 

EquipciEkmertto: Ptimo(s) de referencia: 

Tel0C0:9110: Fedi* de Inspección: 

Norma de refrenda: Equhroo emplee:lec 

Isciueme de referencia - 

VER ESQUEMA ACUUNR) 

41  SolI_Cd dlgo_j 
l 

12/PS_J 
bailó] 

Fechada.  j 1 	iEnluacien desoída:1ln 
Camenbri" lindsciaii_i 'Tac ahorra : 'key': Repare,. Restó. Rape.-' 

lnisnea. Ipe de dicememédid 
1.0 ntseat 	 3.8 Esesis 	 5.P. Poteltd~ 	 1. P. Poen.* 

2. a-trape 	 •,I: roen masa 	5. CP Puotel "upada 	t Clan 	
b:~1 
00.07. ore 

Cementarlas: 

- 	• 

APROBACIÓN FINAL 	' 
HALIO 8.4. -Confite de Calidad HAUG SS - Produccirm SUPERVISION -CUENTE 

Freno 

Fechar 

Nombre: 
Ferro 

Fecha: 

~Ir*. 
rent 

FeCnir 

zs W-TAI:Es re50005ebilded dele, ~05 esedurmse de tatuad le revisión 
NOTA 2:  PrOhiblda su replOducCIón y/0 &alto pardal o telel sln la mitorizedón de le Gerenda Generare de so 
representante. 

NOTA T:  Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
NOTA 2:  Prohibida su reproducción yk• difusión parcial o total sin la autorización de la Gerencia 
General o de su representante. 
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INSPECCION POR TINTES PENETRANTES 

CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CAL4RP-HA2.204 
N DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: 

PE.OPER.2028.R0.010 

Radia: 16/02/2015 

Revisión: 

Página: 1 de 1 haug 

 

  

    

    

Rernr0 No 

Usa: Proyecto: 
EquáxelDenwroto: Pin(e) de rderencla: 
Twareórngo: radie de Inane:den: 
Nema de Moronda: Prccedirrionto apacatie: 
Datos 

Marca KR de Inspecckh: Tipo de Uq. Penetrante ISOtedo de renockn 
Meted° de aplicaden Farra ~ce Limpieza 
Desionaden remendar Dreignadán penetrante Dengnsción menda 
nen» penetrurte Tiempo de nato Tiempo de endoodán 
Temperatura Pe pruebe Tooperalura de secado Maria basa:yesos 
Tico Iltuninaclen Intensidad do ha Equipos emplealce 
Esquema do rel erena a 	,. 	 j 'ylsHas fotográficas 

-""" Illrne id" It. 
hatimito 	J 1 

nen  ISSICrej 
Junta Junta; 

iS_Oltd.  
J Seldrakr 

.90.21,11. .Limm 1 1  sr,„1:7_,"maptwu±,1  ----- 
Rettordeada ,---- t(Saledi And (Mol 1  

Comentado*: 
- - ----- 	' 	- i..Iitg-CLIÁigRr 	 ibis PENETIUNT: 	 LOTE DEVELOPER: 

APROBACIÓN FINAL 
Maui, S.A. - Control de Canead KAUG S.A. - Produceblo SuPravnION -CUENTE 

~abra 
Fbra' 

Fecha: 

~re: 
Farm 

Feces: 

~re: 

Feche 

zN NOTA á:Es responsabilidad de los usuarios asegurarse do utilizar le revisión vigente. 
~2: Probtida su reproducción yro arabas penda o tael sin le eutaizeción de b Gerenda General o de su 
representante. 

I NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
I NOTA 2: Prohibida su reproducción yfo difusión parcial o total sin la autorización de la Gerencia 

General o de su representante. 
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haug 

PROTECCIÓN SUPERFICIAL 

CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CAL-IRP-11112-205 
Pe DE DOCUMENTO DEI CONTRATISTA: 

PLOPER.2028.RG.011 

' Fecha: 	16/02/2015  
Revisión: 	o 

Página: 	1 de 1 

marro NO.: 

Plana da mamola: Egaileitonarbi 

PrOPlaarderta ambo Ilanuisldnalvneb: Tarytad6o: 

Preparación sUrnilk lid - 
Fallado IISPC roaciricado: reqadflt: abladda: 

Onda do anona *temida : LOS airaba 1 Mapa" 

rr 

Información de recubrimiento 

siarininit: di rowerhnlimer En sporikaisx 
Uprarria a cumr: niru Es,. u ~.~: Colar 'Rae 

fiztararta piabara: dombo podaba: Iblillob pm& 

Condiciones antbtentales 0 tailkaelón. 

nem:~ Nara Iridio ~Po 

I tient mo.PC)-1 Iraint.eSinl I armo. olores  al W115116 ~ Proba nide Mi ---~-in itaidiad° 

&Equipos de medklón:' 

1 osodtw. mis • omomma rollo esco ~ve mut» Fado caferadóri Ciptbodarallbracke ' 
arra di mircind ~do de aman 
Cenit Artetnitiles Priertrelo) 
I_ Trabo,' millOce 

SI Mota anonto 

5. Valores obtenidos de Espesor de Penan, Seco (E651) 
ora ildhoo 6611 9pd 2 Sor) arda SO 5 Mea «Cm tenolteca flp$ 1 6112 16:0 Edil • 6;015 /na San 

Proa lata Pon Raí 
~dm Pim!~ 
No ~ro Sri' 96:17 sial ton seas Mm ~a tem ~o 50 I 5012 Zoo) 81011 SOIS Arta esto 

Piro -Rad Peco Tad 
Piteen ~loa 
amo ~a Sr« 1 55012 1901   Sol 4 1601 5 hm gen ranolitoa Spp 1 5o1 a Std 3 5,14 Spd 5 Mosto 

flan leca Pica letid 
Pomada Pirinidoi 

Resollado Final; layardir Eall: Now da pardIa se /BO Duro osa/ BOBOS Ware* Ola 11~ nano 
Comentados; 

APROBAC/011F17/ AL 	. 
MAYO SA - Censal ela Calidad . NACO SA - Producción SUPCRIOSION • CUENTE 

Montee: 
Armo 

Fado- 
_ 

Noritor 
Firmo 

F.dit 

~ni 
Fano: 

Nota: 

SOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 

MITAS: Prohibida su reproducción y/o difusión pardal o totat sin la autorización de la Gerencia General 	de o 	su 
representante. 

NOTA 1.:  Es responsabilidad dolos usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
NOTA 2: Prohibida su reproducción yto difusión pardal o total sin la autorización de la Gerencia 
General o de su representante. 

273 



haug 

Fecha: 05/03/2015 

Revisión: 1 	. 

Page: 27 of 33 

PLAN DE INSPECCIÓN Y ENSAYOS 

PE.OPER.2028.PL.002 

haug 

Fecha: 16/02/2015 
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PRUEBA DE ADHERENCIA 
CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR.CAL-IRP.NA2406 

N• DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: 
PE.OPER.202B.R0.012 

Redstre No.: 

Cliente: Prendo: 
EquisYEkmento: Parte(s)de recreada: 

Tell/C6d1/210: Fecha de Inspeccleo: 
Nena de referencia: Ftocodérdento sella:de: 

Reo de eupeellde: GieS2 Os Umplcut de 
&medid.: 

Equipos 4IIrs: or Certificado: 

1 1 	MODE PINTURA 	! I 	MIPS/ 	1 1 	COLOR . CO200 
SUSTRATO A 
BASE B 
INTERMEDIO C 
ACABADO D 

HOW" Y 
Vistes fotográficas Techo. 	 I Instes fotográficas Casco 	. 

—,- TsjalyT, mart—al rackie¡Jch  L.hr.H—ttH  L9ºS rPlni %pay sAceptación4  
kis (34110 

, ~se 
 	i isittiej/ 

lamentarlos: 
- - 

APRODAciON FINAL 
Hamo SA - Conos! de Calidad MAUG LA. - ProduceMn SUFTWASION • GUANTE 

~re: 
Firma 

Ç.cuu.: 

~rae: 
~e: 

Fecha 

~AA 
Pbena- 

FA:Afc 

1 

zs

,d0TA t:Es  responsebffiddd dolos usuarke examine de unser la revisión vigente. 
NOTA 2:  Prolitide su reproducción yto dlusión pardal o total sin te ~nación de le Gerencia General o de su 

NOTA 1:  Es responsabifided dolos usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
NOTA 2: Prohibida su reproducción yro difusión parcial o total sin la autorización de la Gerencia 
General o de su representante. 
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Cliente: Proyecto: 

Centratortkden Corno.: Fecha de liberecItn: 

a. LISTA DE ENTREGABLES • 
ttem I 	atasca / tedioso 	I i 	OescrIpritri 	I Cera: I Dimana:ates (L x IV x a) i Peso GO i 	Canerrterke 

I 	I 	 1 I 	 I I 	I I 
I 	I 	 i I I 	I I 

I 	 I I 	 I I 	I i 
I I 	 I I 	I I 
I 	 I I 	 I I 	I I 

I I 	 I I 
I 	 I I 	 I I 	I I 

I 	I 	 I I 	 II I I 
II I 	I 
I I 	 l iii  

I 	 1 I 	 II i i i 	 It I I 
II 1111 i 

i I 	 II 1 I I 
/ 	 it I 
I 

	
II 

: 
I I I 

Pi 1111 ; 
I I 	 i II I I 

II 1 	I I 
I 	I I 	 I1 	 11 	I I 
2. CHECK UST DOCUMENTAMO • 

Los terns listadas en le Sección 1. LIsta do Entregablet, han sida nspecdonedos 
Inspección y Ensayo aplicable el prora Metiéndose verificado les 

y ensayados de acuerdo el Flan de 
tes registros de Inspección: 

nem /Hebra de Registro Udige acibero OK HA ~tanta 

Leyenda: OR «Worm. / PA: No **ab./ u Largo 	*amor at: no 	' 
Camentatloi: 
i 

3.-APROBACIÓN FINAL. 	• . 

Los ebeje lamentes expresan so CONFORMIDAD CO., la documentación y estado 'Isba de los ltems lbenadoslistados arribe. 
RAPO SA -Control do Cafided HADO sA - Producción SUPERVISIÓN -CUENTE Hembra: 

Roma: OMR'

Fecha  

sante: 

Fecha. 

Nonere 
Firma 

Feche' 

vs, ?presentante. 

NOTA X.:Es responsabilda0 de los usuarios mixturare, de tiara, la miman sigente. 
NOTA a: Prohibida ese reproducción yka «riuslon parcial o total siria autorizad& dala Gerencia General o de su 

NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegunarse de utilizar la revisión vigente. 
NOTA 2: Prohibida su reproducción y/o difusión parcial o total sin la autorización de la Gerencia 
General o de su representante. 
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CL t 

Fecha: 16/02/2015 
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Página: 1 de 1 

VERIFICACIÓN TOPOGRÁFICA 
CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CALS2P-14A2-208 

N° DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: 
PE.OPER.2028.RG.014 

Registro No.; 001 

Cliente: Proyecto: 

Estructure (Elemento: Aree I Sistema 

Tipo dein:peatón: Plasto de 	Vareada: 

Inspeccionado per: Fecha de Inspección: 

Equipo empleado: Certificado de calibración: 

ESQUEMA DE REFERENCIA 
: 
I 

Comentarlos: 

APROBACIÓN FINAL 	• , 
HAUS S.A. - Control de Calidad IMUO S.A. - Producción SUPERVISioN - CUENTE 

Nombre: 
Firme: 

Fecha' 

Nombre: 
Fkm.t 

Fecha: 

Nombre: 
Firme: 

Feche: 

NOTA 1: Es responsabilidad de los USU8hOS asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
NOTA 2: Prohibida su reproducción y/o difusión pardal o total sin la atdorizadón de la Gerencia General o de su 
representante. 

NOTA 1: Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión ligente. 
NOTA 2: Prohibida su reproducción y/o difusión parcial o total sin la autorización de la Gerencia 
General o de su representante_ 
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REGISTRO DE INSPECCIÓN RADIOGRÁFICA 

CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CAL4RP-HA2.209 
W DE DOCUMENTO DEL CONTRATISTA: 

PE.OPER.2028.RG.OIS 

Fecha: 16/02/2015 

Residan: O 

Página: 1 de 1 haug 

 

   

    

Registro No.: 001 

Cante: ~tu, 
Equipen:temente: Ana / sistema 
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Honesto) ds 
rehunda: 

Subantratista RT: 

Report« de 
subcontratisla RT 

levet I RTSubconaatists: 

Esquema de referencia 

SE ADJUNTA ESQUEMA 

— lo mg.  j[__toPlna ( L-940-1 t Saldada I 1.--"141-je-1 [ hapección I 	Resulteda.  j Cornedarico  

Conr~s: 

APRoaaCIÓN FINAL 

MAMA& - COMT01 de Calidad HAUG EA - Preeuedón SuPEWASION - CUENTE 
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Firma 

Fedur 
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CODIGO DEL DOCUMENTO: CTR-CAL4RP1IA2-210 
N' DE ODCLIMENTO DEL ODNTRATISTA: 

PE.OPER.202ENG.018 

Fedsa: 	16:0221315 

Revislón: . 
Página: 	1 de 1 

Reck. ST 

Conwato 
ovale / Elocentes An *I Sistema: 
In 1 Código, Plano(z) de ~nao: 
Homo de Retened:e Cedo da tremeeden: 

Pies 

i.__ 

ine eanieCO »la PIM 

ij DSte• cll Pnátte 

NAO DE mak 
1 	Tiro IX •RullA mamo te Mea. mem 

Anis duo ~ea remo ea ~a neme 

rtnryitzlizis 
r" CIITA1010.0 VO" ~o [ir mema 

3. Mi:Spot de Mi di 

aussonnes mema oda 'Nmemeeemem usa numen ~es. acusemos. 

~me co num e ceneueo se 
aliefiAla nadersers A" NI Conr~/111 

mema eatto escurran t TtAndlOaltemusite 7 

nenas Milan cenersere suzzizem nota eitzurzana 

OSSOIVACIONES: 

APROBACIÓN Fpud. .. 

HAUG YA. - Callrel de Cazel.d FIMO SA -Po:~ SWIRVISON - CUENTE 
~V: 
FIrts Firma Firma 

Zech.: Paha: 

1: Es mramblicbd de los mune ~en* do unis liz ~so mems 
TA a ~POZA su rept yb dtaden pentS • tob. zis ell aul~en ez b Ozna Opszt• az su ~flete 
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PE.OPER.2928.110.017 

Ratito so.: 

Chanta Proyecto: 

Eeletlex Antal elstenu 
Tag /CM170,  Plerte4) de reten:mit 
Norma de retened,: Inspeccione» pa: 

'DATOS DE PRUEBA t. . 	. 

Equpp empleado: Alteepatlo Per 
Catar de Calexaden: Fecha de xelecackn: 
Ettqacznade reintenta 	• 	 I Itelltás teletlieneta • 

En' 1 	. 	Mirad Elernento• 
me .. EAddFi _ 

Resultado 	• 

Comentarlas: 

— . 	— 

APROBACIÓN FINAL .- , ... 

RAU° 5.A. - Cordial de Calidad HAUG AA - Pateucelón SUPERVISION . CLIENTE 

Firma 

Fecha: 
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~Ira 
Fama: 

reate: 
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	f 
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8.1.3 Plan de Soldadura CTR-CAL-PVVT-HA2-201. 
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REALIZADO 
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CONTROL DE MODIFICACIONES / CHANCES LOO 

Revisión 

lssue 
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0 09/07/2015 Para Construcción 
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HAUG Project No.: 	P-2028 

[RESPONSABILIDAD FECHA SELLO V FIRMA 
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REVISADO POR: 09/07/2015 
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 	noTf Zeradir 
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CUSTOMER: 	 COBRA 

Contract No.: 	 CTR-COM-00-CPI-004 

Project Document No.: 	CTR-CAL-PWT-HA2-201 

HAUG Project No.: 	P-2028 

_ jeibiÁ _ : i L_ _ 	-s-Eat,sz-Fis-Á--.___-_—:, RESPONSABILIDAD LLI 

REVISADO POR CALIDAD remal......  

5:-St_r  

Miel 

REVISADO POR NSE 

• . • to 
.. 

pr 
!W. 

. 	a 	.... 
çcsEGOI0A 

REVISADO POR CONSTRUCCIÓN t 
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,slas Tu, 	- 
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1. OBJETIVO 

El presente documento muestra las inspecciones a ser consideradas para el 

control de soldaduras en la fase de fabricación y montaje del proyecto 

"MONTAJE DE EQUIPOS MECANICOS, TUBERIA DE ACERO, SUMINISTRO E 

INSTALACION DE TUBERIAS Y VALVULERIA DE PLASTICO Y SUMINISTRO 

INSTALACIÓN DE AISLAMIENTO" para CENTRAL TÉRMICA RECKA, de 

acuerdo con los requisitos de la calidad especificados y estándares aplicables. 

ÁMBITO DE APLICACIÓN 

El presente Plan de Soldadura es aplicable a los trabajos requeridos en 

fabricación del proyecto "MONTAJE DE EQUIPOS MECANICOS, TUBERIA DE 

ACERO, SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y VALVULERIA DE 

PLASTICÓ Y SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE AISLAMIENTO" cuyas labores 

de montaje se ejecutarán en la CENTRAL TÉRMICA RECKA, distrito de Reque, 

Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, Perú.. 

RESPONSABILIDAD DE IMPLEMENTACIÓN 

Jefe de Control Calidad (Obra): 

Gestionar el Plan de Soldadura del Proyecto. 

Se coordina con el personal de control de calidad del cliente para ser testigo 

de la prueba o inspección, según corresponda 

1 Inspector de Calidad (Obra): 

Ejecutar las inspecciones detalladas en el Plan de Soldadura de Taller y Obra 

aprobado por el cliente. 

I Elaborar y/o completar los datos de los registros de calidad aplicables y 

compilarlos en el Dossier de Calidad del proyecto. 

4. REFERENCIAS 

Especificación técnica: CTR-01-VB-SIM-EA-00002 151 Fabricación de tanques 

de combustible liquido en terreno. 

ASME B31.1 Power Piping. 

I Código AWS D1.1 22va Edición —2010. 

NOTA 1:Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
NOTA 2: Prohibida su reproducción srio difusión parcial o total sin la autorización de la Gerencia 
General o de su representante. 
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Procedimiento de Inspección Visual de Soldadura CTR-CAL PRO-HA2-201 

Planos de fabricación de isométricos de tuberías. 

Planos de fabricación de soportes de tuberías. 

TERMINOLOGÍAS 

Bisel simple: 

Un ranura de soldadura tornada por la combinación de un miembro a empalmar 
que tiene un borde biselado y una superficie plana de un miembro. 

Soldadura en filete: 

Es una soldadura de sección transversal triangular. 

DESARROLLO 

(Ver tabla abajo). 

El inspector de calidad realizará las siguientes actividades: 

- El control de la preparación de bordes de soldadura se realizará antes de la 
operación de soldeo, inmediatamente después de haber realizado la fase de 
limpieza pre-soldeo. 

- Controlar que los biseles y preparación de soldaduras están exentos de óxidos 
y suciedad. 

- Controlar la forma geométrica del bisel o preparación de soldadura de acuerdo 
con la ficha de parámetros de soldadura aplicable y con las tolerancias 
indicadas en el anexo a esta ficha de 'autocontrol. 

- Control del tamaño de la soldadura de acuerdo a lo que especifican los planos 
de fabricación y WPS. 

- Para el control geométrico de la preparación de bordes de soldaduras y tamaño 
de soldadura, se utilizará el medidor de soldadura (Bridge Cam) 

- Para el control del armado .de las juntas, se utilizara el Hi-Lo para controlar el 
traslape de la junta a ser soldada. 

—NOTA 1:Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
NOTA 2:  Prohibida su reproducción yto difusión pardal o total sin la autorización de la Gerencia 
General o de su representante. 
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CONTROL DE PREPARACION DE BORDES Y SOLDADURA 

...- .. - . _ 	1-  OISERVACtiel 
II .0 CONTRÓL DE BÍSELY 3.01.0ADURA . 

l 

1.1 
Sonadora en bisel V 
(Per~ 
~eta) 

C TR413EG-MDDEA- 
 11  
13200 

-01411344E0-EA-1330 
CT1201.PGAIDIEA-122C0 
CT11.0146141011-EM14500 

Tu tela 
Are" Gnu"' 014' 

WPS-173 NCilfrid A.SME IX (Peng Obre) 
7 
CIR ..-: 	_ , 

1 	Y 	1 

12 S'ida" " birr" ~wad& 
Canpieta) 

.7 	... J.  

1.- 	i + 

CTRileGiMEA.132 00 
CTR-014•13-1200-EA.11600 
CTROISCAIWEA-13600 
C112.01.PG-12DOS1-12200 

litesta 
kir" Calla°  O S 3' 

WPS319 NormMEAS 	IX (Pera Oben) ( 
1 , 

.4 1- 	- . 

1.3 
Soldedura en bisel V 
fflimeteción 
~O 

,-.0-7 „ 

ljtri 
C112014.1134/13D-EA.11930 

CaRTRDICHC-MWEA-135C0 
4141142DD-EA-14110 

CTRDI.PGIIIIMA-122C0 

Tubette 
Acero Iroxklebb 

30/1. 
WPS-011 Name ASK IX (Pea Obre) 1 	? 	

1 

••••••1  

1.4  Sabed= eneT. 
(So~ 	) re filete fi  

i 	i  

t2• 

fi 

b 

C11201-48-MDDEA-11603 
CTR-01.SG.1.1DD-EA-15100 

CTR.01-GHGAIDDEA.1350) 
C-111.01.43H4220-EK14110 
C2134141~0-12200 

1111mi 
Cfraw 8  "'km 

M'Ir" bircirdable) 
WPS-218 N arro ASME IX (Panas) M 

 • 

15 
Sel1adun en bisel V 

S 	Y 	1  ....meIr . _____,7 (. 	1  CTI1GaIDD.F.A.zA.1151(10 Tubods 
Meto Imite* 

315L 
WPS.361 Narre ASME IX (Pera etre) 

Carete) 

....-2-  5 

Z \ 	NOTA 1:Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
NOTA R:  Prohibida su reproducción yfo difusión pardal o Iotal sin la autorización de la Gerencia General o de su representante. 
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CONTROL DE PREPARACION DE BORDES Y SOLDADURA 

FIGURA 	- 	1 ,,. : jorras:Elia. ---Li: 
. . 	. 

r 	itseio.4 etA4 	TE. agmno 	E 1 	- 	"1" 	--.1 1 	 OBSERVACidliF3  

1.8  Soldadura ene T, 
(Soldadura filete) 

tj.= 
t2 

ti 
b 

CTR-01-EGNI)D-EA-13200 
C1111-01-M3-MDD-EA-11608 
CTR-01-PG4A0D-EA-12200 

Sopor:es soldados a 
la tubería WPS-173 Norma ASPAD IX (Para Obra) 

1.7 
Soldaduras sin T, 
traslape 6 esquina 
(Soldadura a filete/ 

J1=1 

..s. 
CTR-01-EGMDD-EA-13200 
CT111-01-MBiMDD-EA-11600 
CTF1-01-SCWICO-DA.13400 
C111-01-PG-EA-EA-12200 

CTD-01-GHCVDDZA-13500 
CTR-01-GMA100-EA-145110 

Todos los filetes 
soportes 

VVPS.389 Cildgo AWS 01.1 (Para Babá:ación) 

1,-. 
(F±___r id  
01 C — 

Z' 

1.8 
Soldadura Bisel 
Smple BTC-P4 
(Precalificarb) 

¡ 

e 

-- 
r-A-1 

-, 

CT11-01-SC-MDD-EA-13400 
C1E-01-AIIMDD-EA-11600 
CTR-01-0M-MOD-EA-14501) 

HC CTR-01-C-MDD-€A 
CTR-01-PGIADD-EA-12200 

Deportes WPS-446 D'AA° AWS 01.1 (Para Febricedho) 

1 9 

Soldadura e lepe 
Bisel Flare 
BTC-P1O-GE 

(Precalificado) ll  

CTR-01 	AA-AIBDD-EA-11609 
Soportes WPS-590 Código AWS D1.1 (Pare Fabncanto) 

— ,  197eln~ 
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7. HISTORIAL DE CAMBIOS 

Revisióó.  Descripción del cambio _ 	. 
T —Alirob.V:lo por 

(Cargo) Fecha 

O Emitido para ejecución Jefe de 
Calidad 09/07/2015 

A Emitido para revisión Jefe de 
Calidad 06/07/2015 

NOTA 1:Es responsabilidad de los usuarios asegurarse de utilizar la revisión vigente. 
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Calificación de Soldador 

8.1.4 Registro Fotográfico de la Fabricación y Montaje de Tanques 

y Tuberías. 

Registró Fotográfico P-2007 

NIP 

.41J 

Soldadura de junta del Tanque 

_ 
Prueba de Vacío Prueba Neumática 
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Ensayo de Adherencia Ensayo de Holiday Test 

Vista de Tanques de Almacenamiento de Combustible Líquido. 
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111.- 

ff i151,79' WaTtz•TIní4,111...  

Prueba con Tintes Penetrantes 

Prueba de Sales Ensayo de Holiday Test 

Registró Fotográfico P-2015 

Inicio de construcción del tanque 
	

Protección del tanque — proceso de 
Soldadura. 

Prueba Hidrostática 
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Vista de Tanques de Combustible Líquido en Terreno 

Registró Fotográfico P-2028 

Soldadura de Tuberías Instalación y Aislamiento con Polyken 

294 



Aislamiento de Tuberías Prueba Hidrostática 

Vista del Sistema de Tuberías 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 Líquido. 
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8.2.3 Plano de arreglo general "Fuel Oil Storage Tank. 
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8.2.4 P&ID Liquid Fuel System. 
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