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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
11 CICLO TALLER DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL -2022

(Resolucion N° 019-2021-CU del 20 de enero de 2021)

ACTAN° 110 DE EXPOSICION DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DE TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO O INGENIERO EN
ENERGIA

LIBRO 001 FOLIO No. 158 ACTA N° 110 DE EXPOSICION DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO

A los 26 dias del mes noviembre, del afio 2022, siendo las 18:40 horas, se reunieron, en la sala virtual de Google meet:
https:/meet.google.com//yoo-uhwz-hwh, el JURADO DE EXPOSICION DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL para la obtencién del titulo profesional de INGENIERO MECANICO de la Facultad de Ingenieria Mecanica
y de Energia, conformado por los siguientes docentes ordinarios de la Universidad Nacional del Callao:

Dr. JUAN MANUEL PALOMINO CORREA : Presidente
Dr. NELSON ALBERTO DIAZ LEIVA : Secretario
Mg.  JOSE LUIS YUPANQUI PEREZ : Miembro
Dr. GUERRERO ROLDAN FELIX ALFREDO : Asesor

Se dio inicio al acto de exposicion del informe de trabajo de suficiencia profesional del Bachiller MANDAMIENTO CHUMBES,
HAROLD ERNESTO, quien habiendo cumplido con los requisitos para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico,
sustenta el informe titulado “SUPERVISION DE LA FABRICACION Y MONTAJE DE UN PUENTE GRUA CON CAPACIDAD
DE 15 TN PARA EL PROYECTO EN LA EMPRESA PRECOR. CHILCA- CANETE”, cumpliendo con la sustentacion en acto
publico, de manera no presencial a través de la Plataforma Virtual, en cumplimiento de la declaracion de emergencia adoptada
por el Poder Ejecutivo para afrontar la pandemia del Covid-19, a través del D.S. N° 044-2020-PCMy lo dispuesto en el DU N°
026-2020 y en concordancia conla Resolucion del Consejo DirectivoN°039-2020-SUNEDU-CD y la Resolucion Viceministerial N°
085-2020-MINEDU, que aprueba las "Orientaciones para la continuidad del servicio educativo superior universitario";

Con el quérum reglamentario de ley, se dio inicio a la exposicién de conformidad con lo establecido por el Reglamento de
Grados y Titulos vigente. Luego de la exposicidn, y la absolucién de las preguntas formuladas por el Jurado y efectuadas las
deliberaciones pertinentes, acordo: Dar por APROBADO con la escala de calificacion cualitativa BUENO y calificacion
cuantitativa 15 (Quince), la presente exposicion, conforme a lo dispuesto en el Art. 27 del Reglamento de Grados y Titulos
de la UNAC, aprobado por Resolucion de Consejo Universitario N° 099-2021- CU del 30 de junio del 2021.

Se dio por cerrada la Sesién a las 19:06 horas del dia 26 noviembre de 2022.
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LUNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD

FAGULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
JURADD DE EXPOSICION

INFORME N° 017-2023-JEXP-TSP

Visto, el informe final del TRABAJD DE SUFICIENCIA PROFESIONAL titulado “SUPERVISIGN DE LA FABRICACION Y
MONTAJE DE UN PUENTE GROA CON CAPACIDAD DE 15 TN PARA EL PROYECTD EN LA EMPRESA PRECOR. CHILCA-
CANETE” presentado por el Bachiller en Ingenieria Mecanica, MANDAMIENTO CHUMBES, HAROLD ERNEST.

A GUIEN CORRESPONDA:

El Presidente del Jurado de Exposician del Il CICLO TALLER DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 2022
manifiesta que la exposician del TRABAJD DE SUFICIENCIA PROFESIONAL se realizo de manera virtual el dia sabado 26
de noviembre del 2022 a 18:40 horas encontréandose observaciones, las mismas que han sido revisadas cuidadosamente

por cada uno de los miembros del Jurado y el interesado ha levantado correctamente.

Se emite el presente informe para |os fines pertinentes.

Bellavista |0 de abril del 2023

Dr. Juan Manuel Palomino Correa

PRESIDENTE DE JURADO
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INTRODUCCION

El presente informe esta ligado al area metalmecanico, en particular a la fabricacion,
instalacion y montaje mecanicos de puente grda. Actualmente estos equipos son usados
para manipulacion de cargas pesadas donde prevalece la seguridad y reduccion de

costos a largo plazo.

Cabe sefalar que cada proyecto es diferente, es por ello que este informe no pretende
ser una guia relacionada a puentes grda. Sin embargo, hay procesos que se repiten de

manera general en los diferentes proyectos que puede ser de ayuda al lector.

El presente informe tiene como objetivo supervisar la fabricacién de vigas tipo cajén de

un puente gria de 15TN y el montaje del mismo.

Los resultados en cuanto a cumplimiento de normas calidad fueron muy satisfactorios,
sin embargo, el cumplimiento del cronograma fue afectado colocando en primer plano

la calidad y seguridad del proyecto.

En el capitulo |, se describen los datos mas relevantes del proyecto, asi como dar a
conocer de manera general la empresa donde se llevé a cabo. Asi mismo, se detallan
los antecedentes tanto nacionales como internacionales que fueron nuestro soporte en

el desarrollo del informe.

En el capitulo Il, se describe de manera general las etapas del proyecto que son
Ingenieria preliminar, Fabricacion y montaje y por ultimo la instalaciéon y puesta en

marcha del proyecto.

En el capitulo lll, se detalla el desarrollo de la experiencia relatada de manera general

en el capitulo Il. Asi como los resultados obtenidos de las diferentes fases.



En el capitulo IV, se discutirdn los resultados del capitulo Il y llegaremos a conclusiones

para finalmente dar recomendaciones de manera general para proyectos similares.

En el capitulo V, se daran las recomendaciones para que el lector pueda tomar en

cuenta solo si el proyecto tiene algunas actividades similares al suyo.

En el capitulo VI, se detalla la bibliografia que dio soporte al presente informe y poder

llevarlo a cabo con sustento.



.  ASPECTOS GENERALES

En este capitulo se plantean los objetivos que se llevaron a cabo durante el proyecto,
asi como dar a conocer de manera general el lugar donde se llevé a cabo. También se

da a conocer el &rea dénde se realizo el proyecto y la experiencia adquirida.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general
e Supervisar la fabricacion y el montaje de un puente gria con capacidad
de 15TN.

1.1.2. Objetivos especificos

e Supervisar la fabricacién del puente graa con capacidad de 15TN.
e Supervisar el montaje del puente grda con capacidad de 15TN.

e Dar a conocer la importancia de la supervision en el éxito del proyecto de

acuerdo al cumplimiento de la normatividad de calidad.

1.2. Organizacion de la empresa

1.2.1. Resefia histérica
Precor es una empresa de capitales peruanos, fundada en 1982 con el
compromiso de desarrollar y suministrar el Sistema de Construccion en

Acero PRECOR a la medida de las necesidades de sus clientes.

Este compromiso se materializa mediante la busqueda permanente de
nuevas tecnologias orientadas a desarrollar su sistema constructivo,
ofreciendo alternativas de vanguardia que aportan beneficios a sus clientes
de los sectores construccion, mineria, agroindustria, comercial, industrial,

entre otros.



1.2.2.

A lo largo de mas de 30 afios en el mercado, Precor ha trabajado
posicionando las principales familias de productos, como tubos y perfiles de
acero, paneles metalicos con y sin aislante como referentes en el mercado,

logrando un solido liderazgo.

Precor suministra la mas completa linea para la construccion en acero, con
la mayor calidad, la mejor asesoria pre y post-venta y una amplia gama de

colores para sus coberturas y cerramientos.

A continuacion, se detalla los datos de la empresa donde se realizd el

proyecto:

e Razo6n Social: Precor S.A.
e NUmero de RUC: 20505506481

¢ Domicilio Fiscal: Av. Manuel Olguin Nro 373 Int 901 Urb Los Granados

Lima — Lima — Santiago de Surco.

e Ubicaciéon Planta Precor Chilca: Av. El Valle Lote 1 Mz F Urb Centro

Industrial La Chutana Chilca-Cafete-Lima.

Declaraciones estratégicas
MISION

Brindar soluciones constructivas no tradicionales relacionadas al acero, a
distribuidores, contratistas, y constructores, con productos innovadores que

generen un valor agregado a su negocio.

VISION

Ser el referente del mercado de soluciones de construccion no tradicionales

relacionadas al acero.



VALORES

e Comunicacion: Capacidad para saber escuchar, hacer preguntas,
expresar conceptos e ideas en forma clara y directa para lograr un

objetivo comun, generando asi un éptimo ambiente de trabajo.

¢ Trabajo en equipo: Capacidad para participar activamente en grupo,
estableciendo acciones para lograr una meta comun a través de buenas

relaciones interpersonales, comunicacion efectiva y empatia.

e Orientacidn a resultados: Capacidad para lograr los objetivos y metas de
la organizacién, con velocidad y sentido de urgencia considerando las

necesidades del cliente interno y externo.

¢ Iniciativa: Capacidad para pensar y actuar anticipadamente a los hechos.

Implica mejorar situaciones a través de acciones concretas.



1.2.3. Estructura organizacional

Figura 1 Organigrama empresa Precor
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Fuente: Precor

1.2.4. Funciones y responsabilidades

A continuacion, se describirdn de manera breve las areas de la empresa
Precor:

CADENA DE DESARROLLO Y MANUFACTURA

Produccion: Area encargada del proceso de transformar las bobinas de
acero (materia prima) en perfiles metalicos (productos finales) teniendo en

cuenta la eficiencia, productividad y costos.



Ingenieria y desarrollo: Area encargada de brindar soluciones a las
diferentes areas materializandolas en proyectos. Esto es llevado a cabo en

las lineas de produccion, infraestructura y procesos.

Mantenimiento: Area encargada de mantener en buenas condiciones de
operacion los activos de la empresa. Esto es medido por pardmetros de
confiabilidad, fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad.

Calidad: Area encargada de buscar la excelencia en la empresa mediante el

cumplimiento de normas a nivel de producto y procesos.

CADENA DE SUMINISTRO

Planeamiento: Area encargada de planificar la demanda del mercado en las

diferentes lineas de produccion.

Compras: Area encargada del abastecimiento de bienes, materiales y

servicios de la empresa.

COMERCIAL

Distribuidores. Unidad de negocio que promueve la venta de productos.

Atiende a distribuidores o comercializadores de acero a nivel nacional.

Proyectos. Unidad de negocio que promueve la venta de productos. Atiende

a empresas constructoras que desarrollan proyectos que cuentan con EETT.

Modular. Unidad de negocio promueve la venta o alquiler de soluciones o
unidades modulares para diferentes tipos de usos: oficinas temporales,

campamentos, comedores, etc.

CAPITAL HUMANO Y SEGURIDAD

Desarrollo organizacional: Area encargada de desarrollar el crecimiento de

la empresa de los que la integran.

Relaciones laborales: Area encargada de la gestion del capital humano de

la empresa



1.2.5.

Seguridad industrial: Area encargada de velar por la seguridad del capital

humano de la empresa y todo personal externo que ingrese en ella.

Seguridad patrimonial: Area encargada de velar por la seguridad del

patrimonio de la empresa.

Actividades realizadas post egreso
A continuacion, se detalla la participacion del autor del presente informe en
los diferentes proyectos luego de haber egresado de la Universidad Nacional

del Callao:
Pentatech Construccion SAC - Supervisor de calidad (11/18 - 04/20)
Proyectos de ejecucion:

e Plataformas flotantes — EFB Platforms

e Tanque de almacenamiento de aceite — Repsol
e Secador Rotatorio 18 TN/H — Santo Domingo

e Cajon Rompe Llamas — Miskimayo

¢ Plataforma de acceso — EXSA

¢ Skids de flotacion — Aquaproduct

¢ Planta de filtrado de relave — Coripuno

¢ Hidrociclones — Nexa Cajamarquilla

¢ Plataforma 14TN - Nexa Cajamarquilla

Precor SA - Asistente de proyectos (02/21 — Actualidad)
Actividades realizadas:

¢ Fabricacién y montaje de racks de seguridad para el almacén de tubos

e Fabricacién de herramentales de con aceros especiales K340, K110,
K100, bronce SAE 430, Sleipner para las diferentes lineas de produccion.

e Fabricacion de 50 chasis modulares.

e Supervision de la fabricacién y montaje de los puentes grua de 5, 6, 15,
20 TN.

¢ Procura de balanza de camiones para la planta Chilca



Overhaul de grupo electrégeno para la planta Chilca
Supervision de la fabricacién y montaje de los cercos de seguridad para
la planta Chilca.

Supervision del desmontaje de perfiladora BSH



II. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

En este capitulo se dan a conocer estudios previos que sustentan lo realizado durante
la experiencia profesional. También se detallan las definiciones mas importantes para
gue el presente informe sea de facil entendimiento. Por ultimo, se detallan en lineas

generales las etapas del proyecto y un breve resumen de ellas.

2.1. Marco teérico

2.1.1. Antecedentes
Supervision efectiva y la calidad de obras civiles multifamiliares,
Cercado de Lima 2020, Empresa constructora del Grupo Constructor
Luxor S.A.C, Universidad Cesar Vallejo, LIMA-PERU [4].

El presente trabajo de investigacion tiene el propésito de determinar la
correlacion que tiene la supervision efectiva y la calidad de obras civiles
multifamiliares ya que durante muchos afos se viene observando que hay

diferentes aspectos que afectan la construccion de edificaciones.

El cuestionario consta de 40 preguntas que incluyen dos variables
(supervision efectiva y calidad de obras civiles); Los instrumentos fueron
validados y sometidos a la prueba de confiabilidad en SPSS 26 por el
método de alfa de Cronbach, donde variable 1 (alfa = 0,923) y variable 2
(alfa = 0,932). Dicha investigacion es de tipo No experimental -
Correlacional, con una poblacion de 75 trabajadores de la empresa
constructora Luxor , sin embargo la muestra fue de 50 trabajadores puesto
gue nos encontramos en tiempos de pandemia y se obtuvo limitaciones, el
tipo de muestreo es no probabilistico . La recoleccion de datos se aplico de
manera virtual por la coyuntura que estamos viviendo; Los resultados segun
la significacién bilateral fue de 0,000 y el Rho de Spearman fue de 0,943 por
lo cual si existe una correlacién positiva muy alta, por lo cual se rechazé la
hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna , esto quiere decir que se debe
realizar una adecuada supervision efectiva y asi llegar a obtener una buena
calidad en las obras civiles, a mayor supervision una mayor calidad de obra.

Esto quiere. Por lo cual llego a la conclusién que se debe enfocar en realizar
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de manera adecuada y siguiendo los lineamientos de construccion, se podra

llegar a obtener una excelente edificacion.

Supervisién de la instalacién y montaje mecanico de un molino
semiautéogeno de 15 FT por 16FT: Unidad Minera Tambomayo -
Arequipa, Compafia Buenaventura, Universidad Nacional del Callao,
2018. [7]

La cual tuvo como objetivo general supervisar la instalacion y montaje
mecanico de un molino semiautégeno de 15 ft por 16 ft para garantizar su
operatividad en la Unidad Minera Tambomayo, asi como también llego a las

siguientes conclusiones.

La Revisién de las actividades previas de construccidon nos permitio detectar
incongruencias entre los documentos de ingenieria, los cuales fueron
superados con una nueva emision actualizada, el disefio del plan de
instalacion y montaje nos permitié contar con todos los recursos necesarios

antes del inicio de los trabajos.

La ejecucion de la instalacion mecanica del molino SAG se logré realizar de
manera eficiente, se tuvo una direccion clara del proyecto permitiendo la
instalacion del molino de forma réapida, ordenada y segura, respetando las

secuencias de instalacion y las tolerancias de liberacion.

En la ejecucién del montaje mecanico del molino se tuvo una direccion clara,
se logré seleccionar adecuadamente los equipos y herramientas para el
montaje, los cuales permitieron minimizar los riesgos de dafios al equipo,

danos a la propiedad y dafios al personal.

La ejecucion del Plan de Inspeccién y Ensayos nos permitié asegurar que
todas las inspecciones y ensayos se ejecuten, logrando el registro y la firma
por los responsables del cliente, contratista y representante del vendedor

para la liberacion del molino y su entrega al &rea de pre comisionado.
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2.1.2.

Supervisidon del montaje mecanico y puesta en servicio de una grua
portuaria tipo STS SUPER POST Panamax de 60 toneladas-Puerto
Maritimo de Paita, TUV RHEINLAND PERU SAC, Universidad Nacional
del Callao, 2017. [5]

La cual tuvo como objetivo general supervisar y controlar los procedimientos
del Montaje Mecéanico de la Gria Portuaria tipo STS Portico Super Post
Panama de 60 Toneladas para garantizar su operatividad en el puerto

maritimo de Paita, asi como llego a las siguientes conclusiones:

La planificacion de las actividades logro fijar una secuencia de los trabajos
de montaje, estableciendo de esta manera estrategias eficientes para el

control y seguimiento del proyecto.

Se logro prevenir contratiempos en el desembarco de los componentes de
la Grua Portuaria, debido a la supervision planificada de las actividades
desde el muelle hasta el lugar de almacenaje logrando inspeccionar el

estado de cada elemento.

La ejecucion del Montaje de la Grua Portuaria se logro realizar de manera
eficiente y en el tiempo esperado debido al control y seguimiento de la
planificacion de las actividades programadas, evitando asi contratiempos

mayores o reprocesos. La puesta en servicio y entrega del proyecto se logré
con éxito debido a la realizacion de las inspecciones y pruebas de
condicionamiento que garantizaron un correcto funcionamiento del equipo,
haciendo posible la aceptacion y recepcion del proyecto por parte de

Terminales Portuarios Euro andinos Paita S.A.

Marco conceptual
En esta parte del informe se detallan los términos para que sea de facil

entendimiento:
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Bobina de acero: Productos de acero acabados, envueltos en forma de
circulo después de la laminacion, como chapas finas o flejes. Pueden ser de

diferentes materiales: LAC, LAF, galvanizado, aluzinc, etc).

Camién grda: grda que consta de una superestructura giratoria (poste
central o plataforma giratoria), una pluma, maquinaria operativa y uno o mas
puestos de mando montados en un bastidor fijado al chasis de un camion
comercial, que suele tener capacidad de transporte de carga util y cuya
fuente de energia suele alimentar la grda. Su funcion es elevar, bajar y girar

cargas en varios radios.

Figura 2 Camién graa

Fuente: Graas méviles y locomotoras ASME B30.5

Carga: el peso total superpuesto en el bloque de carga o gancho.

Cddigo: Es un conjunto de requisitos y condiciones, generalmente aplicables
a uno o mas procesos que regulan de manera integral el disefio, materiales,
fabricacién, construccion, montaje, instalacién, inspeccién, pruebas,
reparacion, operacion y mantenimiento de instalaciones, equipos,

estructuras y componentes especificos.

Ensamble: Es el armado de las vigas tipo cajon y los componentes de la

grua cumpliendo las tolerancias permitidas por norma.
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Especificacion: Una especificacion es una norma que describe clara y
concisamente los requisitos esenciales y técnicos para un material,
producto, sistema o servicio. También indica los procedimientos, métodos,
clasificaciones o0 equipos a emplear para determinar si los requisitos

especificados para el producto han sido cumplidos o no.

Fabricacién: Producir objetos en serie, generalmente por medios mecanicos.

Montaje: Se entiende por montaje a la union y mutua fijacion de las unidades
constructivas, distinguiéndose el montaje parcial de grupos constituidos por
piezas sueltas y el montaje total o principal de la maquina a base de estos

grupos.

Norma: El término “norma” tal y como es empleado por la AWS, la ASTM, la
ASME y el ANSI, se aplica de manera indistinta a especificaciones, codigos,
meétodos, practicas recomendadas, definiciones de términos, clasificaciones
y simbolos graficos que han sido aprobados por un comité patrocinador

(vigilante) de cierta sociedad técnica y adoptados por esta.

Rieles grua: Son perfiles de acero que han sido disefiados para un uso
especifico, que es el de permitir el desplazamiento de las graas, desde las
mas pequefias hasta las mas grandes. Se emplean tanto en los puertos y
los terminales de carga como en industrias de todo tipo, donde se desplazan

los productos a través de polipastos y grias suspendidas en el techo.
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Figura 3 Cotas de riel gria

Fuente: Catalogo HICASA

Figura 4 Valores de las cotas de rieles gria

CRANE RAILS
Crane track - European Profiles

Weight Head Height Foot/base

Fuente: Catalogo HICASA

Supervisar: Ejercer la inspeccion superior en trabajos realizados por otros.

Topografia: Descripcion detallada de la superficie de un terreno en una
determinada regién o lugar
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2.1.3. Marco normativo

Gruas aéreas y gruas portico ASME B30.2 [1]: El volumen B30.2 incluye
disposiciones que se aplican a la construccién, instalacién, operacion,
inspeccion y mantenimiento de grdas aéreas y de pértico accionadas a mano
0 a motor que tienen un puente de una viga o de varias vigas de
funcionamiento superior, con uno o mas polipastos de carro de
funcionamiento superior utilizados para la elevacion y el descenso vertical
de cargas suspendidas libremente y no guiadas, que consisten en equipos
y materiales (véanse las figuras 2-0.2-1 a 2-0.2-5). Los requisitos incluidos
en esta norma también se aplican a las grias que tienen las mismas
caracteristicas fundamentales, como las gruas de portico en voladizo, las
gruas de semipdrtico y las grias murales. No se incluyen en este volumen
los requisitos de las gruas utilizadas para fines especiales, como, por
ejemplo, el servicio de elevacién no vertical, la elevacién de una carga

guiada o la elevacion de personal.

Términos de la norma:

Gria: Una maquina para elevar y descender una carga y moverla
horizontalmente, con el mecanismo de elevacién como parte integral de la

maquina.

Tipos de grua:

Grua de pared: Una grda que tiene un armazon voladizo, con o sin el carro,
y esta sostenida de una pared lateral o linea de columnas de un edificio. Es
un tipo de grua viajera y opera en una carrilera sujeta a la pared lateral o a

las columnas
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Figura 5 Graa de pared

Gruaa pértico: Una graa similar a una grua elevada excepto que el puente
gue transporta el carro es sostenido rigidamente en dos o0 mas columnas

(piernas) que pasan por los rieles fijos u otra carrilera.

Figura 6 Graa poértico

Gria semip6rtico: Una gria con un extremo del puente sostenido
rigidamente en una o0 mas columnas (piernas) que corren por una carrilera
o riel fijo, el otro extremo del puente es sostenido por un carro de traslacién

gue viaja en una carrilera o riel elevado.
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Figura 7 Grda semi pértico

Puente grua: una gria con un puente mavil de una o varias vigas que lleva

un mecanismo de elevacion movil o fijo mecanismo de elevacién maévil o fijo

y que se desplaza por una pista de aterrizaje fija estructura

Figura 8 Puente gria

‘,‘f"

Fig. 2-0.2-3 Overhead Crane

-—

Partes de un puente gria:

¢ Viga Puente: Parte de una gria que consiste de una o mas vigas, carro

de traslacion, tirantes de extremo, pasillos y mecanismos de manejo que

transportan el trolley.
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e Carrilera: un conjunto de railes, vigas, soportes, y la estructura sobre la

que se desplaza la grua.

e Polipasto: una unidad de maquinaria que se utiliza para elevar o bajar

una carga suspendida libremente (no guiada).

e Trolley: la unidad que se desplaza sobre los rieles del puente y soporta el

blogue de carga.

Especificacion para la soldadura de graas industriales y de planta y
otros equipos de manipulacion de materiales AWS D14.1 [2]: Esta
especificacion se aplica a la soldadura de todas las soldaduras estructurales
principales y a todas las soldaduras primarias utilizadas en la fabricacion de
grias para instalaciones industriales, de molinos, centrales eléctricas y
nucleares. Ademas, la especificacion se aplica a otras maquinas y equipos
aéreos de manipulacion de materiales que soportan y transportan cargas
dentro de la capacidad nominal de disefo, vertical u horizontalmente,
durante las operaciones normales, y, cuando se acuerde entre el Propietario
y el Fabricante, a la carga causada por operaciones anormales o eventos

ambientales, tales como cargas sismicas.

Norma de Términos y definiciones de soldadura AWS A3.0 [3]: El
propésito de este documento es establecer términos y definiciones estandar
para ayudar en la comunicaciéon de la informacién relacionada con la
soldadura, la unién adhesiva, la soldadura, el corte térmico y la pulverizacion
térmica. Los términos y definiciones estandar publicados en este documento

deben utilizarse en el lenguaje oral y escrito relacionado con estos procesos.

e Defecto: Una discontinuidad o discontinuidades que, por su naturaleza o
efecto acumulado, hacen que una pieza o producto no pueda cumplir las

normas o especificaciones minimas de aceptacion aplicables.
¢ Discontinuidad: Una interrupcion de la estructura tipica de un material,

como una falta de homogeneidad en sus caracteristicas mecanicas,

metallrgicas o fisicas. Una discontinuidad no es necesariamente un defecto.
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¢ Evaluacién No Destructiva: El acto de determinar la disponibilidad de un
material 0 componente para su aplicacion, usando técnicas que no afectan

su funcionalidad.

¢ Welding procedure specification (WPS): Un documento que suministra
las variables de soldadura para una aplicacién especifica, para asegurar la
repetibilidad por medio de soldadores y operadores de soldadura

entrenados apropiadamente.

e Welder performance qualification (WPQ): La demostracion de la habilidad
de un soldador u operario de soldadura para producir soldaduras en

conformidad con la(s) norma(s) prescritas.

¢ Metal base: El metal o aleacién que es soldado, “brazado” o cortado.

e Material de aporte: Material que serd agregado en la realizacidon de una

junta soldada (soldadura, soldadura fuerte o blanda).

e Gas metal arc welding (GMAW): Un proceso de soldadura por arco que
usa un arco entre un electrodo de metal de aporte continuo y el bafio de
soldadura. El proceso es usado con protecciébn de un gas suministrado

externamente y sin la aplicacion de presion.

e Shielded metal arc welding (SMAW): Un proceso de soldadura por arco,
con un arco entre un electrodo recubierto y el bafio de soldadura. El proceso
es usado con la proteccion de la descomposicién del recubrimiento del
electrodo, sin la aplicacion de presiébn y con metal de aporte desde el

electrodo.

e Soldadura: Una coalescencia localizada de metales o no metales

producida por el calentamiento de materiales a la temperatura de soldadura,
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con o sin la aplicacion de presién o por la aplicacion de presién sola 'y con o

sin el uso de material de aporte.

Sistemas de gestién de la calidad ISO 9001 [6]: La Norma ISO 9001
describe los fundamentos de los sistemas de gestion de la calidad y

especifica la terminologia para los sistemas de gestién de la calidad.

e Control de la calidad: orientada al cumplimiento de los requisitos de la

calidad

e Aseguramiento de calidad: orientada a proporcionar confianza en que se

cumpliran los requisitos de la calidad

e Proceso: se define como "conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o que interactian, las cuales transforman elementos de

entrada en resultados"

e Calidad: grado en el que un conjunto de caracteristicas (3.5.1) inherentes

cumple con los requisitos (3.1.2)

e Planificacion de la calidad: parte de la gestion de la calidad (3.2.8)
enfocada al establecimiento de los objetivos de la calidad (3.2.5) y a la
especificacion de los procesos (3.4.1) operativos necesarios y de los

recursos relacionados para cumplir los objetivos de la calidad.

e Gestion de la calidad: actividades coordinadas para dirigir y controlar una

organizacion (3.3.1) en lo relativo a la calidad (3.1.1).

e Trazabilidad: capacidad para seguir la historia, la aplicacion o la

localizacién de todo aquello que esté bajo consideraciéon

¢ Conformidad: cumplimiento de un requisito
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e No conformidad: incumplimiento de un requisito (3.1.2)

e Plan de la calidad: documento que especifica qué procedimientos y
recursos asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y cuando deben

aplicarse a un proyecto, producto, proceso o contrato especifico.

2.2. Descripcion de las actividades desarrolladas

El desarrollo del Proyecto del Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional,
titulado: “Supervision de la fabricacion y montaje de un puente grda con capacidad
de 15TN para el proyecto en la empresa Precor Chilca-Cafiete”, se realizé en 6
meses comprendidos desde 12 de enero del 2021 hasta 16 de julio del 2021; el

mismo que consta de 3 etapas.

Figura 9 Cronograma de proyecto

Gantt - Planta Precor Chilca - Fabricacion y Montaje de Puente Gria 15TN

item| Descripcién Ene-22 | Feb-22 | Mar-22 | Abr22 [ May-22 | Jun-22 | Jun-22
1.- Ingenieria Preliminar

2.- Fabricacion y montaje

3.- Puesta en marcha y certificacion

Inicio del proyecto

12/01/22 Cierre del proyecto
16/07/22

Fuente: Elaboracion propia

2.2.1. Ingenieria preliminar
Precor SA a lo largo de sus mas de 30 afios de trayectoria ha crecido como
empresa, es por ello que ha iniciado nuevas operaciones en su nueva planta
dénde fue realizado el proyecto “Supervision de la fabricacion y montaje de
un puente gria con capacidad de 15TN para el proyecto en la planta Precor
Cariete-Chilca™

La nueva planta esta ubicada en:
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Departamento: Lima

Provincia: Cafiete

Distrito: Chilca

Urbanizacioén: Centro Industrial La Chutana

Avenida: El Valle Carretera Panamericana Sur KM 60.80

Manzana: F Lote 1-C

Figura 10 Ubicacién de planta Precor Chilca
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Fuente: Precor
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Figura 11 Plano de localizacion de Planta Precocr Chilca
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Fuente: Precor

Precor SA, tomando como referencia su otra planta ubicada en Cercado de
Lima, decidié implementar un puente grda para manipulacion de bobinas de
acero de material galvanizado y aluzinc que tienen un peso promedio de
10TN.

Figura 12 Ejemplo de manipulacién de bobinas con puente gria

Fuente:
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Luego de haber seleccionado el tipo de grda a utilizar se continuo con la
etapa de licitacion dentro de la cual eligieron como proveedor para la
seleccion y compra de componentes a la empresa Kiithnezug de Alemania.

Algunos de los parametros de seleccion fueron:

e Espectro de carga

¢ NuUumero de ciclos por hora

e Horas de trabajo por dia

¢ Dias de trabajo por semana
e Semanas laboradas por afios

e Vida util en afios

De acuerdo a los parametros anteriormente mencionados la empresa
Kihnezug realiz6 la seleccion de un puente gria con capacidad de 15TN,
gue incluye la seleccion de rieles de rodadura y accesorios de instalacion
(clips de fijacion y almohadillas de amortiguamiento), y ademas realiz6 la

ingenieria basica del puente gria.

Figura 13 Plano de ingenieria basica de puente gria 15TN

Fuente: Precor
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La grioa de 15 TN se encuentra instalada en el Sector 4 — Nave N° 04. A
continuacién, se muestra graficamente la ubicacion dentro de la planta

Precor.

Figura 14 Ubicacioén del puente grda de 15TN dentro de planta Precor Chilca

|
I

SECTIOR 5

H
\

SECTOR 4 - NAVE N° 04

<:I PUENTE GRUA 15TN

Fuente: Precor

IMPORTACION
Los componentes que fueron brindados por la empresa Kihnezug son:

¢ Polipasto

e Gancho de carga
e Tableros eléctricos
e Trolley

e Testeras
NACIONAL
Los partes del puente gria que fueron adquiridos nacionalmente son:

¢ Rieles de rodadura
¢ Clips de fijacion

¢ Almohadillas de amortiguamiento
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e Puente compuesto por dos vigas tipo cajon de acero

Precor definié los alcances para la adquisicion de bienes y servicios
nacionalmente. A continuacion, se detallan los principales alcances por

suministro y servicio:

Definir el alcance de servicio de montaje de rieles:

Se define el alcance del montaje de rieles, entre los principales puntos

tenemos:

a. Montar e instalar los rieles de rodadura bajo la norma DIN 4132.

b. Realizar el levantamiento topografico al finalizar el montaje de rieles para
montar evitar desviaciones al momento de montar el puente grua:
Actividad realizada para verificar las tolerancias de instalacion de los

rieles de rodadura.

c. Definir los entregables del montaje:

e Cronograma del montaje de rieles: Programacion de actividades con
inicio y fin.

e Plano de instalacién de rieles de rodadura: Plano con informacién
necesaria para realizar el montaje y la instalacion de rieles.

e Plan de instalacién de rieles de rodadura: Documento que indica los
pasos a seguir para la correcta instalacion de rieles de rodadura.

¢ Plan de aseguramiento y control de la calidad: Documento que indica los
puntos de inspeccion que se llevardn a cabo durante el montaje e
instalaciéon de rieles. También detalla las normas y especificaciones de la
instalacion.

¢ Protocolos de entrega: Documentos realizados para dar seguimiento a la
trazabilidad del proyecto. En ellos se detallan la norma, desviaciones y

toda actividad técnica realizada.
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e Levantamiento topografico de la instalacibn y montaje de rieles:
Documento dénde se plasma como quedaron los rieles después del

montaje. Esta entregable es la base para luego montar el puente gria.

Definir el alcance del suministro de rieles y accesorios:

Los puntos principales del alcance fueron:

a. Realizar la procura de los rieles de acuerdo a la especificacién dada por
el fabricante de los componentes de la graa y al metrado de la nave N°
4 ubicada en el sector 4 de la planta Precor Chilca. La especificacion
técnica es DIN536.

Especificacién técnica

Tabla 1 Especificaciones mecéanicas de rieles de rodadura tipo A75

Riel Especificaciones

A75 Grado U71MN o equivalente

Resistencia minima: 690 N/mm2
Segun DIN 536/1 (Edicién Sept. 91)

Peso lineal: 74.3 Kg/m

Dureza brinell (min): 204

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2 Especificaciones quimicas de rieles de rodadura tipo A75

Acero

Composicion quimica %
C Mn Si P S

U71MN

0.40-0.80 | 0.80-1.20 | 0.35 (max) | 0.045(max) | 0.045(max)

Fuente: Elaboracion propia
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b. Realizar la procura de los clips de fijacion y almohadilas de
amortiguacion. Los clips de fijacibn serdn de doble cuerpo y

almohadillas tipo PAD.

Especificacion técnica:

Tabla 3 Especificacion técnica de clips de fijacion

Tipo de clip Caracteristicas técnicas

-Base soldable

-Ajuste horizontal: 8mm
De doble cuerpo o
-Max. Carga Lateral admisible: 55KN

-Tornillo de grado 8.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4 Especificacion técnica de almohadillas

Almohadilla Caracteristicas técnicas

- Vulcanizado con insercion metalica de acero
- Ancho nominal de 195mm.

- Suministrado en 12 m de largo.

Tipo PAD - Espesor de la almohadilla: 7 mm + 0,5 mm

- Dureza Shore: 75 +/- 5

- Rango de temperatura: -40°Fa + 212 ° F

- Resistencia Ultima a la traccién: 2500 psi

Fuente: Elaboracion propia

c. Definir los entregables del suministro:
e Cronograma del suministro de rieles: Programacion de actividades para

la procura de rieles y accesorios.
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Certificados de calidad de los rieles de rodadura: documento donde se
detallan las caracteristicas quimicas y mecanicas de los rieles de
rodadura.

Certificados de calidad de clips de fijacion: documento dénde se detallan
las caracteristicas quimicas y mecanicas de los clips de fijacion.
Certificados de calidad de almohadillas de amortiguacién: documento
donde se detallan las caracteristicas quimicas y mecénicas de las
almohadillas.

Normas aplicables a la fabricacion:

Control dimensional: DIN 536

Definir el alcance de fabricaciéon de vigas tipo cajon del puente:

Para la fabricacién del puente de la gria se definieron los siguientes

alcances:

a. Suministro:

Los materiales de fabricacién de las vigas de acero del puente de la grua

tuvieron las siguientes especificaciones técnicas:

Los perfiles laminados y planchas seran de acero al carbono, calidad
estructural, conforme a la Norma ASTM A36. Las propiedades mecanicas
minimas de estos aceros se indican a continuacion:

-Especificacion ASTM A36

-Esfuerzo de Fluencia (Kg. /mmz2) 25

-Resistencia en tension (Kg. /mm?2) 41-56

-Alargamiento de rotura (%) 23%

Limpieza superficial

La preparacion de las superficies de acero, previa a la aplicacion de
pintura, se efectuara por el procedimiento de “Limpieza con chorro de
abrasivo - Granallado / Arenado Semi Blanco”, seguin norma SSPC-SP-
10 del Steel Structures Painting Council (SSPC).

Recubrimiento superficial

30



b.

Se usara un sistema de pintura epéxico formulado para mantenimiento
industrial y marino. El sistema seleccionado debe ser de primera calidad
y contar con las hojas técnicas de especificaciones, rango de aplicacion

y certificaciones correspondientes al producto.
Pintura de base

La pintura de base serd Epoxica de 4 mils de espesor (MACROPOXY
646 de dos componentes (A+B)), formulado para mantenimiento
industrial y marino. Debera tener un contenido de solidos no menor al
50% en volumen de la mezcla de sus componentes y su formulacién debe
estar disefiada para garantizar un recubrimiento de excelente resistencia
a la intemperie, contra agentes quimicos poco agresivos tanto &cido como
alcalino, a los solventes y al agua dulce o salada. Se aplicara segun hoja

técnica del proveedor.
Pintura de acabado

La pintura de acabado sera Epoxica de 4 mils de espesor (MACROPOXY
646 de dos componentes (A+B)), formulado para mantenimiento
industrial y marino. Deber& tener un contenido de solidos no menor al
50% en volumen de la mezcla de sus componentes y su formulacién debe
estar diseflada para garantizar una pelicula de acabado de excelente
resistencia a la intemperie, abrasion, a agentes quimicos poco agresivos
tanto acido como alcalino, a los solventes y al agua dulce o salada. Se

aplicara segun hoja técnica del proveedor.

Ingenieria:

Estudio de ingenieria de detalle

Realizar la memoria de calculo: Actividad realizada para verificar el
disefio estructural de las vigas del puente gria.

Realizar los procedimientos de fabricacién: Documentos que indican
como se llevara a cabo la fabricacién en cada proceso de fabricacion

como son habilitado, armado, soldado, pintado, etc.

Definir los entregables de la fabricacion:
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= Memoria de célculo: Documento técnico que valida el disefio a través de
calculos estructurales.

= Cronograma de fabricaciéon: Programacion de actividades que tienen una
secuencia y duracion.

= Planos de arreglos generales (plano de detalle y fabricacion): Planos
dénde se esta toda la informacién para que la contratista y cliente puedan
verificar la correcta construccion del puente grua.

= Dossier de calidad de fabricacion: Documento donde detalla y certifica

gue la fabricacién se realiz6 bajo estandares.

Normas aplicables a la fabricacién

Control dimensional: DIN 7168

Soldadura: AWS A14.1

Inspeccidn visual por tintes penetrantes: ASTM E1220

Recubrimiento superficial: SSPC-PA2

Definir el alcance del montaje del puente gria de 15TN:

Entre los principales puntos definidos en el alcance del puente grda

tenemos:

a. Montaje de la estructura del puente graa

(o3

. Montaje del polipasto birriel

(¢

. Montaje eléctrico

d. Pruebas en vacio

e. Pruebas con carga
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f. Entregables:

¢ Cronograma de instalacion

¢ Plan de montaje de instalacion
e Dossier de instalacion

e Puente gria

e Garantia de instalacion

Visita a sitio de instalacion

Esta actividad consistié en realizar una visita en conjunto con la contratista
al lugar donde fue instalado el puente grda con el fin de emitir observaciones,

consultas y solicitudes del proyecto.

En base a esta informacion Precor y la contratista procedieron a emitir los

procedimientos de:

e Fabricacion

e Montaje

Figura 15 Visita a sitio de proyecto

Fuente: Precor
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2.2.2.

2.2.3.

Luego de definir el alcance del proyecto, Precor adjudico el proyecto a la
empresa Movitécnica con el método de entrega llave en mano. Asi mismo,
se celebrd un contrato entre ambas partes. Entre las caracteristicas para la

eleccién fueron:

Costo

Fecha de entrega
Experiencia en el sector
Estabilidad financiera

Alianza estratégica con proveedor Kilhnezug

Fabricacion y montaje
Con la ingenieria preliminar realizada se procede a dar inicio a la fabricacion

y posteriormente al montaje.

Es en esta etapa donde se supervisa al contratista encargado de realizar
ambas actividades para evitar cualquier desviacion contractual, de

fabricacién y montaje.

Puesta en marcha y certificacion
En esta etapa se revalida todo lo realizado en la etapa de fabricacion y
montaje corrigiendo en caso de ser necesario durante el funcionamiento del

puente graa.

Una vez verificado que la grda esta funcionando correctamente se procede

a gestionar la certificacion del puente grua.
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lll. APORTES REALIZADOS

En el presente capitulo se describen las fases de Ingenieria Preliminar, Fabricacién y

Montaje y puesta en marcha y certificacion. Se muestran las evidencias y aportes en

cada proceso de las fases.

3.1. Ingenieria Preliminar

3.1.1.

3.1.2.

Planificacion de la distribucion de la informacion
Con el fin de facilitar la comunicacion efectiva entre Precor y contratista se
implementaron documentos de intercambio de informacion. Los documentos

implementados fueron:

¢ Request for information

e Transmittal

Asi mismo, para una supervision eficaz se efectuaron visitas técnicas
programadas y no programadas al taller del contratista. También se
programaron reuniones semanales con el fin de ver temas de cronograma,

alcance y temas contractuales.

Seguimiento de entregables antes de la fabricacion
De acuerdo al contrato firmado entre Precor y contratista se solicitaron los
siguientes entregables como prioridad y obligatorios antes de iniciar la

fabricacion:

¢ Cronograma general de fabricacién: cronograma dénde se detallan los
procesos de procura de materiales, cortado, armado, soldadura, ensayos
no destructivos, preensambles, trabajos de alineamiento, limpieza

mecanica, recubrimiento superficial (pintado).

¢ Arreglos generales del puente gria
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Este entregable, elaborado por la empresa contratista estd compuesto de
dos partes

Figura 16 Cronograma de fabricacion de vigas tipo cajon para puente grda

44 | Fabricacion do Grua puente bl 15t0n 6508 lun1204Z1  mar 150621
5 Trabajos de oo y hatitads Bdas  InuONR1 o 180420 %
6 | Tebapdeamadoy munta Bdas  me120s2  hn1AS2t )
47 | Tbapdesodades ddas  mar1aDS21  ve210S21 T
43 | Prueba de NDT de rapcckon visualen ooxcones pinciakes (10%] 1da wWb20S2 5220621 -
) Prosa de NOT de parcidas magraticas corcones pircoakes (W] 2das 10220821 hn 240521 Y
50 | Prueba de NOT e asicacin de iquido peneyante (10%) fda ma250521  mar 250621 )4
51 | Preensambis en taer 208 me2s0s21  Je2Teszt . =
52 | Tobandesineamens, niacony conrs toa  vemwz  vezses2i 3
53| Unpemmecnca 2das Wb2S2!  dom W82 X
54| Carga, manicbra y manioueo de puente. 1da mar 10821 mar 10821 ¥
55 |  Trassdoatalordepitura 10 me 2082t mié 20521 p4 =
S6 | Trabapece matamiens sperist- o cemercil 208 eAs2l  sbsosn A4
57 Trabaos de pniado ddas 006 heiaos2t ) oy
58 | Embes 16a et maristeRt b 1
59 | Recokde estuctura on taler (Pox pars de chenis) Odes  mar150621  mar 150621 & 15/06

Fuente: Precor

¢ Ingenieria de detalle:

Plano dénde se detalla de medidas y ubicaciéon del puente gria de manera

general.

Figura 17 Plano de arreglo general del puente grda de 15TN
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Fuente: Precor
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¢ Planos de fabricacion:
Plano elaborado para brindar al personal involucrado en la fabricacion y asi

poder verificar la correcta ejecucion.

Figura 18 Plano de fabricacion general de vigas tipo cajén
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Fuente: Precor

e Memoria de calculo

Las consideraciones, andlisis y resultados obtenidos en el presente
documento se limitan a la verificacion de los requerimientos del proyecto,
cuyo objetivo es realizar el andlisis y verificacion de la estructura del puente

grla, que esta conformada por dos vigas tipo cajon.
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3.1.3.

e Plan de aseguramiento y control de la calidad

Documento el cual tiene como objetivo determinar las actividades a
desarrollarse antes, durante y después para garantizar la calidad en la

fabricacién de vigas del puente gria de 15TN.

Distribucion y revision de la informacion

Como actividad preliminar se realiz6 la distribucién de la informacion incluida
en los contratos como planos, procedimientos de fabricacion y montaje,
especificaciones técnicas, estdndares de calidad, etc. para asegurar que
tanto el cliente como el contratista cumplan los requisitos contractuales del
proyecto. También se realizé con el fin de identificar posibles errores
mitigando asi riesgos antes de iniciar la fabricacion y montaje. Entre los

principales documentos que se revisaron estan:

e Procedimiento de registro de materiales: Procedimiento de recepcion
e inspeccion de materiales: El presente procedimiento establece las
pautas a seqguir para la recepcion e inspeccién de las materias primas,
consumibles, equipos de todo tipo e instrumentos de medicién y ensayos

que formaréan parte definitiva del proyecto.
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Figura 19 Formato de recepcién de materiales aprobado

> _ FORMATO Codigo: UGP-FR-010
5</Movitécnica Version : 00
REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES Focha: 221031261
DOCUMENTO DE RESPALDO DEL MATERIAL: Codiga dac ]
Guia da remision I:l Certificados de calidad :I Manual de operaciones l:l
Packing list I:l Lista de materialas [:l Manual de instalacion l:l
EEVISION DE DOCUMENTOS RECIBIDOS:
Conforme Si l:l No E
COMENTARIOS,
e DESCRIPCION DEL MATERIAL PROVEEDOR N* DE COLADA W DE CERTIFICADO vt
1
2
3
4
5
[
7
8
]
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
[OBSERVACIONES:
RESPONSABLE REVISION APROBACION APROBACION

Fuente: Precor

e Procedimiento de trazabilidad de materiales: Este procedimiento tiene
como objetivo poder asignar a cada elemento del proyecto un cédigo de

identificacion y poder verificar con que material fue fabricada cada parte.
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Figura 20 Formato de trazabilidad de contratista

o'..l
52| Movitecnica

FORMATO

Codigo: UGP-FR-022
Version : 00

REGISTRO DE TRAZABILIDAD

Fecha: 22037201

Proyects [

DATOS GEMERALES :

EQUIPD ID/ ESTRUSCTURA |

PFLANO DE REFERENCIA |

CODIGO |

REW |

Codigo dec ]

TRAZABILIDAD DE ELEMENTOS :

ITEM CODIGODESCRIPCION DE COMPOMENTE

PLANG

CANTIDAD

TIPO DE MATERIAL

FECHA DE

N°DE CERTIFICADO (N° DE COLADA| ™ COION

imgagen de la pleza

OBSERVACIONES:

SUPERVISOR DE FABRICACION

SUPERVISOR DE CALIDAD

INGEMIERO DE PROYECTOS

Fuente: Precor

e Procedimiento de control dimensional: Este procedimiento tiene como

objetivo establecer los lineamientos y parametros a seguir para realizar

el control dimensional y asi poder controlar durante el proceso de
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fabricacién las desviaciones y realizar las correcciones necesarias para

cumplir con tiempo, costo y calidad establecida para el proyecto.

El formato para registrar el control de dimensional aprobado por Precor es
el siguiente:

Figura 21 Formato de inspeccion control dimensional

FORMATO Codigo: UGRFR-11
"'1M t_ Varcion : 00
Feoha: 220VEN
|Pegt ovitecnica REGISTRO DE INSPECCION CONTROL DIMENSIONAL
Provecn | Coetga da Do
DESCRIPCIOR:
s coome: FEVERY: R FEcha: RESIETRO.N
INSTRUMENTIS DE MEDICION)
raturarts mogo o oarfioad ragrrranie 3
|ratyrnis 3 ooige o oarfoade raerurranis 4
PUNTAS DE INSPECCION
Wescs Mezids i hpumen | @ Agumr Ll Madics B Agyec
v, | Medon | Naf | i | SABEE | SA | e | st et | warancn | A o el L T Cesaripeian Comeenre | Mesmdc
a T Comalin, Ublciciin de Hementz
= L] T [inagweciin de Emmmenics Principsiss
= [ T [Combur y Swees
o T T |Ubscion ds Cips
E W T [Cons
G W
)
W v
DETALLES DIMENSIONALES
[I—— ©a CORFORME NI = KO CORPORME
RESULTADS DE LA BSPECTION FIRAL
comromM | | RECHAZADD | [
LEVANTAMIENTD DF DOSERVACIDRES
T TUEETVATEREY T IR T TRFECTOR T ) T TEETT—
] ] ] ] ]
1 I I I I
[ monaca Fom
MOVITECHICA 5.4 CLIENTE
SUPERVISCR DE FASRICADION SUPERVISOR DE CAL DA

Fuente: Precor

e Procedimiento inspeccion visual de soldadura: ElI presente
procedimiento tiene como objetivo describir los métodos, requisitos y
parametros aplicables para la prueba de inspeccion visual durante la
preparacion, el proceso y una vez terminada una union soldada.

Establecer los criterios de aceptacion y rechazo durante la inspeccién
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visual de las juntas realizadas en las actividades de fabricacion del

Proyecto.

Figura 22 Formato de inspeccién visual de soldadura

FORMATO
| _ Codige: UGP-FR-013
*4 MDVIII:EII;II"IICE Version : 00
REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE Fecha: 22/03/2021
SOLDADURA
IDENTIFICACION
Cliente Codigo doc
Proyecto Fecha
Cadigo de Codigo de Lugar
Calificacion referenica
DESCRIPCION DEL ELEMENTO A INSPECCIONAR
Elemento Identificacian Diametro
Material Proceso de soldeo Tipo de junta |4 Solape | |En Borde | | S |
Espesor Soldador ATope | |En L iEsguma) |
EQUIPOS UTILIZADOS
Bridge Cam Codigo certificado: Luxdmetro Codigo cerificado:
flexbmetre Codige certificade: Linterna Codigo certificado:
Espejo Codigo cerificado: Camara Codigo cenificado:
Otros.
EVALUACION
Longitud de Espesor DIMENSIDONES DE LAS APROBACION
Cadige Proceso inspeccidn [Seldador {mmj Tipo de Junta DISCONTINUIDADES FINAL
(mm) Tigsts Lasmggitud )
(Obaervacion:
LEYENDA
#a = Porosidad Agrupada o= Porsidad Asiada D= Falta de Penetracion Eb= Fisura Transversal AL = Acepiada R = Rechazado
o= Porosidad Tubular C= Falla de fusian Ea= Fisura Langitudinal Fb= Socavado Externo SR= Sobremonta H= Grieta
ESQUEMA DE INSPECCION
SUPERVISOR DE FAERICACION SUPERWISOR DE CALIDAD INGENIERD DE PROYECTOS INSPECTOR

Fuente: Precor
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e Procedimiento inspeccién de uniones soldadas por liquidos penetrantes:

Este procedimiento tiene como objetivo definir

la normatividad,

responsabilidades, pasos a seguir para la correcta aplicacion de tintes

penetrantes, criterios de aceptacion y poder asegurar la calidad de los

cordones de soldadura del proyecto.

Figura 23 Formato de inspeccion de soldadura por liquidos penetrantes.

<) 5
<2/ Movitecnica

FORMATO

REFORTE DE LIOUDO FENETRANTE DE UNIDNES SOLDADAS

Cadign: LGP FROT2
WVarsion: 00
Facha: 32947201

PROYECTO: |

Configa Droec.

CODIGO: |

| T |

|comronenTe: | | rewreraTuRA: |

1. COMDICIONES DE PRLESA

Matadn:

Tipo I Examan Penetrants Fluomcania

—1

Lavabie con agua (ASTM E1208)

Post emusilicable Lipoflico (ABTM E1208)

Fmaible con solvenie (ASTM E128)

Pt amaisificale hidoSlon (ASTM E1218)

Tipa 1L Examen Penetranta Fluoracente D
Mtz

Lavabie com agua [ASTM Ei418)
Rumservible con solvanis (ASTM E1220)

|2 CODIGOMNDRMS DE APLICACION
|2 ESPECFICACIONES DE LA PRUSES

nsumos Uizados Marca Cadiga Al acain
Liquido Fanetrante Canloso PFiDis-A Epray
Famovedor Cantesos Ciod-A Epray
Rasetator Canteson Diot-a Spray
Emulsificados LY HA Hia
|4 TIEMPO DE PRUEEAS

Tipe do lmpioza (secade) 5 min | Thmpo da panetracion 10 min | Tumpo de evelade Smin
JE LIEICACION DEL CORDOM EMEAYADG
dwniificackon de Junia Tipo de Junta [Facha de inspeceidn Ausultados Seldader Dbservacionss
LEYENDA COMFORME [ C | WO COMFORME | HC )

ecna.

- Esta prohibsdo @ rociaso {lavado) 0o 18 Superiioie 00 ansass oon o SORGID [ara re
- El efileris i Sooplacon &5a on base &l codigo ASME BPY secton VIl - Al 8
- Cumgdimisnio con ol criterio de aceplaciin las prusbas PT se procedio a limgiar los resiiuos o penranies ¥ neveladon con rapo indusirial

AR ] B O TS,

| TIPD DE DEFECTOE

Poraazad

Fisura

—3
—l

D’nm: acion inadecuada

Dm;v;ua

7. NOMEMCLATURA

:Iu Pososidad agrupada
:an Poroaitad tublar
:I:r.-:m.'a.u'.u Exiema

::ﬂ Poscridad Aislada
:H-:mum regular

:I':x. Falia Peneracidn :: Fisura Tranaversal

e LEVARTAMIENTO DE DESERVACIDNES

Fecha Dufacoe Cameccion Ausubado
|2 COMENTARI0S
10, AFROBACION
BUPERWISOR DE FABRIC ACION SUPERVISOR DE CALIDAD INSPECCTOR INGENIERQ DE PROYECTOS

Fuente: Precor
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e Procedimiento de control de equipos de medicién, inspeccién y

ensayos: El presente procedimiento tiene como objetivo establecer la

metodologia para el control de instrumentos y dispositivos de inspeccion,

medicién y/o ensayos con el fin de asegurar su correcto funcionamiento

y calibracion durante el proyecto.

Figura 24 Formato de calibracion de equipos de medicién

. 'IM te FORMATO Codige: UGPFR-021
F ! .
l IV Vorsion : 00
ot Itecnica ha: ZONZE
REPORTE INSPECCION ¥ LIBERACION DE MATERILES ACCESORIOS Y EQUIPOS
FROYECTO: Codign doc
(Contrato: Clenta:
Ovdon do Compra: Espacialidad:
Provaador: W Reportas: N Ramisicn
Docusmentos | planos. aplicables © Obsorvacionss:
CERTIFICADO DE
AL FRODUGTO CONFORME
a W ™
Mdentificacion oel material |Calidad [ N° de Gartificago
Em DEECRIPCION MINIMA i (N° Colada & W* Srial & |  de Conformédad | N*
b Tag & Lote u Otra Dossiar . e - .

1

2

3

s

5

&

7

]

E]

"0

"

12

13

14

15

18

17

18

19

20

APROBACION
NOMERE: CARGO FIRMA FECHA

|RECIBIDC:
ELABORADO:
APROBADO:

Fuente: Precor
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Procedimiento de pintado: El presente procedimiento tiene como

objetivo establecer la metodologia para el pintado de la fabricacion

acorde a la norma establecida.

Figura 25 Formato de inspeccién de recubrimiento superficial

<]
U Movitecruca

FORMATD

Codigo: UGRFR-ES

MIEDHCION DE ESFESOEES FINTU RA S S

GEMERALEDADES
CLENTE: CODIGO DO
PROVECTO: FECHA NSPOCCOM
PN XH

DETALLE DE PREZA,
T P TERG A TE R

COGDeGO FETA-

FLAND REF ERERCL:

METRADO pmzT

DETALLE D4 &

A BB ENTALES

MUMEDWD: FELATIVA:
TEME. AMEERTE:

TEMS. SUPERFICIE:

PUNTO DE ROCKIC:

o, DE TomA:

ESPECI ICACION DE PITURA

FEODUCTO:

LoTE

EspESOR A APLICAE:

frRoouc T

poTe

fEsresom A asucan:

FEODUCTO:

LoTE

EsPESOR A APLICAR:

PRESAPACIN DE PITURA

TR DE FRTURA:
[PTECTE
ESPESOR & APLICAR:

Car:
AL

woms, DE PREP.:

APLICACION D

T,

OO0 DI AR LICACHN
ECHLIPD: (D AP A DO
CERTIFICADD DE ECANRD:

WOMBRE DE FRTOR:

CODIGO DE FITOR

IR, DI AN AT KM

CONTROL DE P!

WTURS

DESCRICKON

MEDECRIN

SPOT (WLS}

FROME D80 OBSEEEACKN

ELEMENTD

A ELEMENTD

z tl

- s

EEGETRD FOTOGRARC O

SUPE AVSOR DE FASSICACION

SUPERVISOR DE CALIDAD

MSFECCTOR

IHGENERD DE PROFECTOS

Fuente:

Precor
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e Procedimiento de pre ensamble: Determinar las actividades
especificas para el pre ensamble del puente gria y su registro para el

proyecto, con la finalidad de garantizar la calidad de fabricacion.

e Plan de montaje e instalacién: Determinar las actividades a
desarrollarse antes, durante y después para garantizar la calidad del

servicio de montaje de los puentes grias.

e Planos de fabricaciéon: En los planos de fabricacion se dan los detalles

para facilitar la lectura de informacion y asi facilitar

e Topografia de carrileras: Tiene como objetivo visualizar las
desviaciones del terreno dénde seran instalados los rieles vy

posteriormente el puente grda.

e Calificacion del personal que participara en el proyecto
-Calificaciéon de soldadores

-Calificacion de aplicadores de recubrimiento superficial
-Calificacién de personal que realizard ensayos no destructivos

-Calificacién de personal operativo y staff por parte del contratista

e Especificaciones técnicas de los suministros: En este documento se
menciona las especificaciones técnicas que deben cumplir los materiales

suministrados mencionados en los alcances.
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3.1.4.

3.1.5.

Planificacion de la fabricacion

Esta planificacion consistié en listar las actividades para luego colocar
plazos de cada uno. El listado de actividades nos ayudd para llevar un mejor
control de cada una y poder planificar visitas periddicas al taller del

contratista.

A continuacion, se detallan las actividades de fabricacion en el orden

correspondiente:

e Trabajos de corte y habilitado

e Trabajos de armado y apuntalado

¢ Trabajos de soldadura

e Pruebas de NDT

e Preensamble en taller

e Trabajos de alineamiento y nivelacion
e Limpieza mecénica

e Trabajos de recubrimiento superficial

e Embalaje

Planificacion del montaje de rieles
Esta planificacion consiste en verificar las actividades concernientes al
montaje de rieles desde su procura hasta el montaje mismo. Las actividades

acordadas con el contratista son las siguientes:

¢ Importacion de rieles

e Tramites de desaduanaje

e Traslado de rieles a obra

¢ Induccion del personal contratista

¢ Verificacion de planimetria de placas base de rieles
¢ lzaje de rieles

¢ Instalacion de clips y almohadillas

¢ Inspeccién

¢ Revalidacién de planimetria

e Entrega del montaje de rieles
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3.1.6. Planificacion del montaje de grla

Esta planificacion detalla el montaje de lo que viene a ser el puente grua de

15TN. Se listaron las actividades mas criticas en acuerdo con ambas partes

contratista-Precor. En capitulos posteriores se vera como fue realizada cada

actividad.

A continuacion, se detalla:

e Verificacion de acometida

e Transporte de equipos eléctricos a planta Chilca

e Transporte de Estructura, Testeros y polipasto

e Preensamble de testeras y habilitacion de polipasto

¢ Ensamble estructural de puente graa

e Montaje de grua

e Conexion y pruebas iniciales de funcionamiento

e Entrega final

3.1.7. Planificacion y supervision de la descarga de equipos

Esta actividad consistié en realizar la planificacion de la descarga de los

equipos los cuales estaban dentro de dos contenedores de 12FT. Para ello

el area de compras de Precor, encargada del proceso de desaduanaje, nos

envié el packing list antes de la llegada de los equipos.

El packing list fue la base el cual nos ayudd a realizar el check list de

verificacidn para revisar el estado de llegada de cada componente:

Figura 26 Check list de inspeccién de equipos

Item|Cantidad | Unidades Descripcién Fecha de llegada Observaciones
1 1|UN Polipasto
2 1|UN Trolley
3 1|UN Gancho de carga
4 3|UN Motorreductores
5 3|JG Juego de cables para motorreductores
6 1|UN Canaleta para energy chain
7 1|UN Energy chain
8 1|UN Panel de control
9 8|UN BUFFER M12 D:160
10 2|UN Testeras
11 1|UN Conductor de cobre
13 1|UN Panel de control para la medicién de la carga
14 24|UN Bus bar 53
15 1|GB Juego de Accesorios

Fuente: Precor
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También con la informacion del packing list se procedié a revisar planes de
izaje, procedimientos de eslingados, certificados del camion grda, asi como

del operador y rigger.

Luego como actividad sucesora tenemos la ejecucién de la planificacion de
descarga de equipos en cual fue llevado a cabo en el taller del contratista.
Tomo un dia la realizar la descarga sin presentar problemas ni accidentes.

La actividad se puede revisar en la foto.

Figura 27 Descarga de equipos

Fuente: Precor

3.1.8. Inspeccion de los componentes
La actividad de inspeccion de componentes tiene como objetivo verificar
cantidades y el estado en que fueron descargados. Dentro de la inspeccion
realizada encontramos diferencias en cantidad de amortiguadores de la graa
y rotura de la alarma de la grda. Las observaciones encontradas no son una
parte critica del montaje, pero si son necesarios al momento de certificar
operacionalmente el puente gria de 15TN. Por lo que al finalizar la

inspeccion se realizd un informe de las observaciones realizadas.
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Figura 28 Check list realizado en equipos

Item | Cantidad | Unidades Descripcion Fecha de llegada Observaciones
1 1|UN Polipasto 17/03/2021|Buen estado
2 1|UN Trolley 17/03/2021|Alarma sonora dafiada
3 1|UN Gancho de carga 17/03/2021|Buen estado
4 3|UN Motorreductores 17/03/2021|Buen estado
5 3[JG Juego de cables para motorreductores 17/03/2021|Buen estado
6 1|UN Canaleta para energy chain 17/03/2021|Buen estado
7 1|UN Energy chain 17/03/2021|Buen estado
8 1|UN Panel de control 17/03/2021|Buen estado
9 8|UN BUFFER M12 D:160 17/03/2021|Faltan 4 unidades
10 2|UN Testeras 17/03/2021|Buen estado
11 1|UN Conductor de cobre 17/03/2021|Buen estado
13 1|UN Panel de control para la medicién de la carga 17/03/2021|Buen estado
14 24|UN Bus bar 53 17/03/2021|Buen estado
15 1|GB Juego de Accesorios 17/03/2021|Buen estado

Fuente: Precor

Figura 29 Reporte de observaciones durante inspeccién

[BIPRECOR T CHECK LIST CRANE ]

Project: Proyecto Chilca - Puentes Gria _ [Equipment: Container GESU 460331 Date: 17/03/2021

Inspector: Harold ‘Mandamiento Chumbes ____[Supervisor: Dennis  Padilla Sandoval

B COMMENTS
he components are not complete, there are
nly 24 units in the container.

t's broken. The component broke during the |
'oumey to Peru.

) COMPONENT YES| NO |
_ BUFFERS M12 D:160 364FT6682-84, 6686, 6692 / 28 UNITS J

XVB-C21

Inspection completion date -

47.03.241
Signature of lnspector

Fﬁpe?vii)ry si
// / AIL( o /é/“\'vanr 1ZE0TO ﬂzma(/_j )

Do [Boius

Fuente: Precor
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Figura 30 Equipos de componentes puente gria 15TN

Fuente: Precor

3.1.9. Inspeccion de rieles suministrados por contratista
En esta actividad se realiz6 la supervision de la descarga de los rieles

suministrados por el contratista.

Figura 31 Descarga de rieles de rodadura A75

Fuente: Precor
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Una vez puesto en obra, se realizd la inspeccién de los rieles tipo A75 de
norma DIN536. Como actividad secundaria, Precor realizé ensayos
destructivos a una muestra del suministro para asegurar la calidad del
material esto con el fin de asegurar que se esté brindando de acuerdo a
especificaciones técnicas del contrato y evitar algin problema con el

montaje u operatividad de la grda.

Los ensayos que se realizaron a las muestras fueron:

e Ensayo de traccién

Segun lo obtenido de los ensayos, se comprueba que los rieles cumplen el

% de elongacion de acuerdo a certificado de calidad.

Tabla 5 Comparativo ensayos de elongacion rieles A75

Parametros Certificado de calidad Muestra 1 Muestra 2
Esfuerzo maximo (Mpa) 940 976 965
% Elongacion 11.50% 14.70% 13.40%

Fuente: Precor

e Ensayo quimico

De acuerdo a la composicion quimica de la muestra y teniendo como
referencia el certificado de calidad brindado por la contratista el material

analizado es compatible con un acero de alto carbono con % de Mn > 1.

A continuacion, el comparativo de los resultados:
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Tabla 6 Comparativo ensayos quimicos rieles A75

Parametros Certificado de calidad Muestra 1 Muestra 2
%C 0.69 0.68 0.66
%Si 0.29 0.31 0.31
%Mn 1.19 1.25 1.23

Fuente: Precor

e Ensayo de dureza

El ensayo de dureza se realiz6 a dos muestras los cuales dan como

resultado favorable.

A continuacion, el comparativo de los resultados:

Tabla 7 Comparativo ensayo de dureza rieles A75

DUREZA HBW BRINELL
N° Indentacion Muestra 1 Muestra 2 Certificado de calidad
1 276.6 275.6
2 274.2 275.1 204
3 285.2 282

Fuente: Precor

3.2. Fabricacién, instalacion y montaje

Esta fase se trata de la ejecucion de la planificacién de la fabricacion, instalacion y

montaje.
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3.2.1. Supervision fabricacion de vigas tipo cajon
La supervision de la fabricacion de vigas del puente grua se realiz6 de
acuerdo al plano de fabricacion. Segun la tabla 8 los items del 1 al 6
corresponden a fabricacion y los items del 7 al 10 son elementos de unién

comprados en el mercado local.

Tabla 8 Codificacion de componentes de la viga tipo cajon

ite Cantida
Codigo Descripcion Material
m d
PREC_PG15T_VI_CEN.SLDP _
1 1 Viga lateral ASTM A36
RT
2 |PREC_PG15T_VI_A.SLDPRT 1 Viga lateral ASTM A36
3 |PREC_PG15T_VI_B.SLDPRT 1 Viga lateral ASTM A36
4 | PREC _PG15T PLUNI1 4 Placa de union central | ASTM A36
5 |PREC_PG15T _PLUNI2 2 Placa de union inferior | ASTM A36
Placa de union
6 | PREC_PG15T_PLUNI3 2 ) ASTM A36
superior
ASTM
7 |PERNOS SUPERIORES 64 7/8" X 3" LONG
M325
ASTM
8 |PERNOS CENTRALES 240 |5/8" X 2"LONG
M325
ASTM
9 | PERNOS INFERIORES 64 5/8" X 2 1/4" LONG
M325
ASTM
10 | PERNOS DE TAPA 32 3/16" X 1/2" LONG M35

Fuente: Precor
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Figura 32 Esquema 3D e identificacion de componentes viga

DETALLE BT
ESCALA1:30

Fuente: Precor

La supervisién se realiz6 a través del control del plan de aseguramiento de
calidad, el cual tiene procedimientos y registros que fueron utilizados en los
procesos de corte y habilitado, armado y apuntalado, soldadura, ensayos

NDT, alineamientos, recubrimiento superficial.

e Trabajos de corte y habilitado

En esta parte de la supervisidén se inspecciona:

Materiales entregados de acuerdo a especificaciones técnicas del alcance.
Los materiales son registrados en el formato aprobado por Precor para una
correcta trazabilidad. Cada material tiene que ser contrastado con el

certificado de calidad tal cual se hizo con los rieles de rodadura.
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En este caso, se registra el material “plancha 3.0 mm x 1200 x 2400” con el
certificado de calidad N° 0237891.

Figura 33 Registro de recepcion de materiales
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&IMovitecruca "o
REGISTRO DE RECERCION DE MATERIALES Jrvsaiia; S
popcts [ oeaTE  Glun - Ylecol 1 Namero ds doo @]
DOCUMENTO DE RESPALDO DIEL MATERIAL;

Naruol 3a cpenacones. |:]

Vsl daimstabocon ||

[BEVION D DOCUMENTOS RECIEIDOS:
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COMENTARIOS:
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Asi mismo, en el certificado de la imagen se verifica que el acero cumple

con las especificaciones de material ASTM A36/A36M.

Figura 34Certificado de calidad de materiales

CARRETERA PAMAMERICANA SUR H' 241, ICA, Pisco, Pamias. Telfonos {507 24253450, 54215341 Faw G4216TES

CERTIFICADO DE CALIDAD

N* G-0FE37-0237891-2892238028-50001-1_1
N® Factura: OFE37-0237881

CLIENTE :STEELMARK S.A
FECHA 012020

Con el presents documanto certificamaos que comercializamas Plancha Lac Delgada de Acers Laminadas en
Caliente que cumplen can la norma:

ASTM AIGIAIEM

an las dimensiones de: 1.8 X 1200 X 2400MM, 2.0 X 1200 X 2400MM, 3.0 X 1200 X 2400MM
Prepiedades macanicas de acuerdo a la norma ASTM AJBSAIEM:

Limite de Fluencia, minima = 250 MPa
Resistencia a la Tracckon = 400 - 550 MPa

Alzrgamienlo @n 200mm,_ minimo: = 20 % (%)
[*) Ga acapla hasta 18% minimo, cuando |as planchas son de ancho mayor a 500 mm.

Tolerancias dimensionales de acuerdo 8 la Nerma: JIS 53193
Doblada a 180°: Sin Fisura

Camposician Quimica (%)

C = 0.25 maximo

P = 0030 méximo

5 = (0,030 méximo

3 = 0. 40 méxima

El products cumple con |as caracteristicas dimensionales y de forma establacidas,
Se garantizs el producto para su USO Bstandar.

Atentamente,

CORPORAZION ACER{E AFE DU £ A
£ LW

1 RIC i - CIF 5i0:
T T e e T RS S AT (20

Fuente: Precor
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Codificaciéon de elementos de la fabricacién: Para una correcta
identificacion y trazabilidad se asigna una codificacion a los elementos que
componen las partes.

a. Parte central: Segun tabla se procede a codificar los elementos de la
parte PREC_PG15T_VI_CEN.SLDPRT.

Figura 35 Registro de trazabilidad de viga central puente gria

: FORMATO Codigo: UGP-FR022

<IMovitecnica Version : 00

> k - Fecha: 22/03/1201
REGISTRO DE TRAZABILIDAD -
Proyecto ( VIGAS DE PUENTES GRUAS MONORRIEL Y BIRRIEL Codigo doc 001
DATOS GENERALES ;
EQUIPO ID/ ESTRUSCTURA VIGA PUENTE GRUA BIRRIEL 15TON 364FT6686
PLANO DE REFERENCIA GP-01002J52103
CODIGO PREC_PG157_VI_CEN SLDPRT
COMPONENTE [ VIGA CENTRAL |
REV [ 1 ]
TRAZABILIDAD DE ELEMENTOS :

e OO0 O DESCRIPCIONDE | egpegon PLANO CANTIDAD | TIPO DE MATERIAL | W DE CERTICADO |N* D COLADA|  FECHATE
1 PREC_PGIST_WIC_t ALA SUPERIOR 18mm GP01002J82103 2 ACERO A6 201119202112 20208283C 200042021
2 PREC_PG15T_WIC_2 ALA INFERIOR 12mm GPO1002,521 2 ACERO A $01020100 1911173854 102021
3 PREC_PGIST_VIC_3 ALMA L GP01002:82103 4 ACERO A DOT001 5080208010631 190180324 200032021
4 PREC_PG20T_VIC_4 BARRA CUADRADA 12x12men | GRO1002)521-03 L) ACERQ AN SN0 MOT2% 1ozt
s PREC_PGIST_VIC_8 TAPA CIRCULAR 3mm GPO1002,521-03 8 ACERO A3 3890238038 0237801 170N2021
L] PREC_PGIST_WViC_10 ANGULO NG X2 | GPOI002JS2103 @ ACERQ A8 S$179000375 31435 2210402021
7 PREC_PGIST_WIC_11 REFUERZO INFERIO &mm GPO1002)52103 ® ACERO A2 DOT00150€20198101938 192085054 200042021

Imagen de la pieza
'
OBSERVACIONES:
Bﬂ MOVITECNICA S.A
& ——Af
] e 4‘f
.......... 2e
[ Abal Vilca Guzman
Planner de proyectos
INGENIERO DE PROYECTOS

Fuente: Precor
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b. Parte lateral derecha: Segun tabla se procede a codificar los elementos
de la parte PREC_PG15T_VI_A.SLDPRT.

Figura 36 Registro de trazabilidad de viga derecha puente grua

PORMAID Codigo: UGP-FR022
<IMovitecnica 100
REGISTRO DE TRAZABILIDAD Focha: 2203/201
Proyecto | VIGAS DE PUENTES GRUAS MONORRIEL Y BIRRIEL Codigo doc 002
DATOS GENERALES
EQUIPO ID/ ESTRUSCTURA [ ViGA PUENTE GRUA BIRRIEL 15TON | 364FT6686
PLANO DE REFERENCIA [ GP-010020521-03 |
€ODIGO [ PREC_PG15T_VI_A SLOPAT 1
COMPONENTE | VIGA EXTREMO DERECHO |
REV [ 1 1
TRAZABILIDAD DE ELEMENTOS :
DESCRIPCION DE FECHA DE
ITEM  |COOIGO DE ESPESOR PLANO TIPO DE N*DE N* DE COLADA INSPECCION
1 PREC_PGIST VLAY ALA SUPERIOR 16mm GPOW2IST1-04 2 ACERQO A28 201190202112 20208283C 200042021
2 PREC_PGI5T VLA 2 ALA NFERIOR 12mm GP-O1002521-04 2 ACERQ A28 S01020100 1911173884 11082021
3 PREC_PGIST_VILA_Y ALMA amm GP01002)521-04 4 ACERO A6 DO7001 5020208010831 191960024 20002021
s PREC_PGIST_VI_A_4 BARRA CUADRADA 12c12mm | GPO1002JS2104 L] ACERO A S17134370 300120 17002021
5 PREC_PGIST_VILA_7 TAPA EXTRENO 12mm GPO1002J521.04 2 ACERO AMS S01020%00 1911175854 102y
L] PREC_PGIST_VIC_ 8 TAPA CRCULAR Jmm GPO1002JS21-04 4 ACERO A3 IVF2IBNS oaren 17002021
7 PREC_PGIST_VILA_10 ANGULO N X2 2 | GPO1002)52104 4 ACERD A 5171000375 s 22040202
s PREC_PGIST_WIC_11 | REFUERZO INFERIOR em | GPO1002JS21-04 " ACERO A6 108
Imagen de la pieza

(OBSERVACIONES:
MOVITECNICA S.A
WERSAESF OMSAG B 7/~
wr -d:'/;:-:n.-----...n - . Vi
adrigie: Corriles {__Abel Vilca Guzman
CALIDAD Planner de proyectos
SUPERVISOR DE FABRICACION SUPERVISOR DE CALIDAD INGENIERO DE PROYECTOS

Fuente: Precor
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c. Parte lateral izquierda: Segun tabla se procede a codificar los elementos
de la parte PREC_PG15T_VI_B.SLDPRT.

Figura 37 Registro de trazabilidad viga izquierda puente gria

FORMATO Codigo: UGP-FR-022
&IMovitecnica Version : 00
REGISTRO DE TRAZABILIDAD Fucha: 2200/881
Proyecto VIGAS DE PUENTES GRUAS MONORRIEL Y BIRRIEL | Codigo doc 003
DATOS GENERALES :
EQUIPO IDV ESTRUSCTURA [ WGAPUENTE GRUA BIRRIEL 15TON | 384FTe688
PLANO DE REFERENCIA | GP-01002J521-03
CODIGO | PREC_PG15T_W1_B SLOPRT ]
COMPONENTE [ VIGA EXTREMO IZQUIERDO ]
REV | 1 |
TRAZABILIDAD DE ELEMENTOS -
DESCRIPCION DE FECHA DE
ITEM  [CODIGO DE COMPONENTE] COMPONENTE ESPESOR PLANO TIPO DE N'DE N* DE COLADA INSPECCION
1 PREC_PGIST_VI_8_1 ALA SUPERIOR 16mm GPO002J821.04 -} ACERD A38 201116202112 20208283C 20042021
2 PREC_PGI5T_W 8 2 ALA INFERIOR 12mm | GROIDCZISZI-D4 2 ACERO A28 501020100 1911173884 11082021
3 PREC_PGIST VI 8.3 ALMA amm GPO1002J521.04 4 ACERO A% DOTOO1 505202000 10831 191160324 20002021
4 PREC_PGAST_VI B 4 BARRA CUADRADA 12x12mm | GPO1002)521.04 L] ACERC AN TSN 340120 17002021
5 PREC_PGIST VLAY TAPA EXTREMO 12mm GP01002)S21-04 2 ACERO AMS S01020100 1011173854 110032021
L] PREC_PG15T_VIC_8 TAPA CROAAR 3mm GP-01002)521-04 K ACERO A6 3892238938 ITes VTR0
7 PREC_PG1ST VI _B_10 ANGULO 16" X 212" | GP-D1002J521-04 4 ACERO A 5171000378 e 2204001
8 PREC_PGIST_WVC_11 REFUERZO INFERIOR Genm GPO1002,S2104 " ACERD A% 200472021
Imagen de la pieza

OBSERVACIONES:
> [3€] movirecnica s.a
WVERSCAES GHSAC ANESOTHSAL ALY
AE /A PPy ./~ S
T Niat u\'l.r.l.:.i‘i';;(.ii.l:l'(:ﬂ rigue: ¢ orrales [ Abel Vilca Guzman
50R 4 FABRIGACIONES Canrin Plannes de proyectos
SUPERVISOR DE FABRICACION SUPERVISOR DE CALIDAD INGENIERO DE PROYECTOS

Fuente: Precor
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Certificado de calibracion de instrumentos de medicion: En este punto
se revisan que los instrumentos de medicion estén calibrados para evitar
tomar medidas incorrectas.

Figura 38 Certificado de calibracién de equipo

Av. Colonlal 2079 Urh Las Cipreses, Cercads ds Lin - Lima - LIMA ’CSALGb 1,

®""'°“‘ﬂ B‘:"w | $196060 Anezo §065 'LABORATORIO DE METROLOGIA |

" . o i | oM. L

Industial Comenial St Adslid S S :
LABORATORIO DE METROLOGLA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CCO196/2021

1 SOLICITANTE | WOWTECMCA
DIRECCION : AW, JOSE MARM ARGUEDAS MZA F LOTE. 49 A.H. NOCHETO LidA - LA - SANTA AMTA

2 DBUETD DE CALIBRACION Cinta mética (Flaxcimelro)
redcacin Ariskige
Tipa moskador Excala gradeads Class s -
Rango 02 5000 mm N Satie Q ,
Reschucisn 1 ma Codge STHTIEO g
Fabricante Stanley 1) Idenfificaciin LI 10133 iy
Brocedenca China Fecha de Cafiracién - 30032001 STANLEY

3 CONDICIONES AMEIENTALES Temperai 204 1°C Fhmecad 5510 % ML

4 LUGAR DE CALBRACION Lsboratoria de Meroiogia de ICSA S0 v, Celonial 2479, Ui Los Cipreses, Cercardo de Lima

=

METODD ¥ PROCEDIMIENTO DE CALBRAZION

Detirmriracién de los smores de indicasion de la graduscien frontal de b cints, por sl mélodo de comparacdn, Wiizands palrnes descrdos =n e punln 6 de sele Cedficads,
segiin procedimienta de calibrackn SCL.3 508008 v1.

£ TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES UTILZADOS

En st cerfficado se documenta la Farabiliiad a palrmes racionales. que reakzan las unidades de medida comespondentes.

Cédign ICSA Descripsi N Castificrdn Caibrads par
Lab %A Cirtla pairtin de mediién LLA- 1732014 INDECOPYSNM Laboralorn d¢ Lomgiud y Anau
Lab 010 Tupa = medean CCODS02021 CahLan

7. RESULTADOS DE MEDICIOM (En mm)

La ncerfidumive reporada comesponds a la incedidumbee estindar combinada, mulliphicada por un Facor e coberius &, para un nivel de confanza de aproimadaments
85 %. Conforme al documento EA-AME ¥ a ks version Penana de "Guia para b expresion de b inceridumbre en la medicién”.

Eoe e (2) Emor Mekimes | Incssidumbre de
Parits de : ’ K
Vaor Pairén | Emor deindeacn | Pombod medcn
[ 0,00 0,00
200 20007 0,07
1,50
00 59591 0,08
0,30 2,00
1000 99373 0,27
1400 139067 0,33 1,80
000 1899,88 0,12 0,70
2700 269089 011 0,80
0,70 2,00
000 090,98 0.04 1,80

E OBSERVACIONES
{1) Numeracién asignada y conirolada por e Laboraiorio

%) Diatos. obienidos e b DIML R 35 - 1 {intemafiona Recommendaion)

Ed| i
Jale di ICHABA
Fecha 4 Emisién: 30032021 L
Estw certficada no debea forma pardal sin s asom o ICEA Sﬁmiﬂmirﬂhw*!ﬂhmuﬁ.m COMESDOAOET EACILEIVIMETE 3

Insumentn Caibyadn N SEnt) SXEENO 4 il sgenc. ICSA 5 A 60 5e MESponEabitzy de s, PENUICOS Que Pusda OGESI0NN H 50 Madeqiads o este Chisin, 1l e NG IODTECt] inlemesiacdn. oy
o5 resultadcs de la calbracdn dedarados en esie ceriicada
SCL 4 510,000 vO Figina 1 de 1

Fuente: Precor
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e Trabajos de armado y apuntalado

En esta parte del proyecto se supervisa que la estructura este acorde a los

planos de fabricacion.

La secuencia de aprobacion por parte de Precor fue la siguiente:

a. Armado de alas inferiores:
PREC_PG15T VI B 2
PREC_PG15T VI A 2
PREC_PG15T VIC 2

b. Armado de 19 refuerzos interiores
PREC_PG15T _VIC 11

c. Armado de angulos de refuerzo
PREC_PG15T_VIC_10
PREC_PG15T VI_A_10
PREC_PG15T VI B_10

d. Armado de alas superiores
PREC_PG15T VI B 1
PREC_PG15T VI A 1
PREC_PG15T_VI_C_1
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Figura 39 Armado de refuerzos interiores PG15T_VIC_11

Fuente: Precor

Figura 40 Armado de almas de viga puente gria

Fuente: Precor
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e Trabajos de soldadura

En esta parte de la fabricacién se control6 al contratista:

Homologacién de soldadores: Los soldadores homologados para realizar

esta actividad fueron calificados bajo el proceso FCAW-G. Sus pruebas

certifican que el soldador esta habilitado para unir materiales desde 3.00

hasta 19.00 mm segin AWS D14.1. Asi mismo, la posicién evaluada fue en

3G por lo que puede soldar en las posiciones plano, horizontal y vertical

segun tabla.

Figura 41 Especificacion de parametro de soldadura — espesores material base

Table 14

Number and Type of Test Specimens and Range of Thickness Qualified—
Procedure Qualification; Complete Joint Penetration Groove Welds

1. Tests on Plate

Test Specimens Required

Reduced-

Section Root Face Side
Tension Bend Bend Bend Plate Thickness (T)
Plate Thickness (T) Number of Sample (see Fig. | (see Fig. | (see Fig. | (see Fig. Qualified, in. [mm)]
Tested, in. [mm] Welds per Position | NDT(" 17A) 17C) 17C) 17D) Maximum?®
1/8 [2] < T < 3/8 [10] 1 Yes 2 2 2 — 1/8 [3] to 2T
3/8 [10] 1 Yes 2 2 2 — 3/4 [20]
3/8[10]<T<1[25] 1 Yes 2 — — 4 2T
>1[25] 1 Yes 2 — — Unlimited

Fuente: Especificacion para la soldadura de graas industriales y de planta y otros equipos de
manipulaciéon de materiales AWS D14.1

Con los tres parametros anteriormente mencionados como principales

(proceso, material, posicién) el contratista puede homologar a sus

soldadores. Cada soldador en el proyecto tiene una identificacion para poder

realizar un seguimiento al trabajo realizado de cada uno. En este caso fueron

dos soldadores habilitado por el contratista con los cédigos RL-09 y AR-04.
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Figura 42 Calificacion de soldador para el proyecto

CALIFICACION DE SOLDADOR (Welder Qualification AWS D14.1-2005)
Nomirs (MAME].  MEIL DANTE REYNOSO LEON CERTIFICADD N* ‘WPQ NWT.21  Fecha: et T ]
IDENTIFICACION (idenaficaion): DN N" 09508885 Estampa  M° (Stamp N* | RL-0B
[Frocesa de Soldadura (Welding Process): FCAW-G Tipo (Type): Manual
Especificacion da Procadimients de Scidadura WPS) WPS N02-21 [Espesier (thickness): B8 mm
Miatal Base (Base Maierial) ASTM -A 38 Soidador de Punlos
Sokdador (Wekder) {Tack Wakder] ]
Oiparadr de Maguina de Seidar (Wisding Opsesdon ]
Valores Reales Fango Calficado
VARMBLES riakles, oep
[Variabies) {Actual Values) [Range Gualified)
VARIABLES PARA GADA PROCESD MANUAL O SEMMAUTOMATICS
Manal or semiriomatis Varietie for Bsch Process)
[Frafrues (Grcva) Can Bisal A
Essctrods Sirpls o Mulipie (Elecirde Sngia or Muliphe) Multicie [
Rwspaids (Backing 8in Rdpalde en pancha e espde @ soldadur por ambes lsdas
Corden Fustesior {Back Geugng Sin Back Gouging P T
P — —
| %1 Prancha (Pasa} | ] Tuwita. i metro (Pipe, diameter) Piancha Flascha
Expasar del Mol Bass | Basa Matersl Thinckness) 95 me 300 1800 mm (Tumbidrs cABfich pars wakior
soldaduras. de fieto an maerisl de esposor Himisds )
Miatal S aporte nmercis) F {Fikr matsl F - Blambar) N
Espaciicacion del Metal de Aperta (Fillar Matsl Specificaton (5FA)) MWNE 520 AWSE 520
Matal da Agerin Clase AWS (Filer Mertal Class AWE) - T1IT E-T1T-1M
insarie de Consumisle (Censumabin insad) Ar 20% - CO2 30% Ar 20% - DO2 B0%
Espesor de Soldadura depesitads (Wald deponit thicknass) 5 mm 203 18900 mm
Praicitn da Ssidaturm (eking postion e “”?L"E:TWW""“'
Preograsidn Ancendonta | Descandants (Pregrassion Liphill | Bowninil) ASCEMDENTE ASCENDENTE
G- e Proteccion; Gas Comibusiible (Backing gas; fued gas) A MA.
Wado de Transforencin SUAW 1GMAW Transfer mode) HA MNA
Tips 38 samiants pslaridad (Cumant typa | peladty) CC+ CC+
VARIABLES DE MACQUINA PARA EL PROCESO USADD
{Machine Weiding Variable for the Process Used)
‘Contral visual Dircio [ Riemoto (Direct  remaote visual congml] Direcio Directa
‘Conirol automaticn de volisje GTAW [Automatic volage confrol Giaw) HA A
Acrasire sulomatico de Junta (Automatis joint trecking) A MA.
Posicitn de soldadura (Weelding postion) MA MLA
RESULTADOS DE LA PRUEBA [Results Tess)
TIFC D PRUEDA DE DOBLADG GUAOE
senafcackn Lateral [Side] Tranaversal [ Teansverse R y F) Langitudinal |Longitudinal R y F)
Vimal (Visual i < inf. GWWT.014-2021 ACEPTADO
Frosbs de Rediegrafin (Uttrasceic Testng):  Inf. GAW-LIT024-2021 ACEFTADD
Fraba de Deslee Y
Suidodura da it (Fillet Wi - Prasta de fracturs (Fracture sesty TNA
(Longitud y Porcentzjo da Dafictes (lngth and peccant of defects) H TN
(Prunta Macr de Fusin [Maoro test fuskn) (NA
(Cataion de b soidecura de flebe (Filie! leg size) — [} F— ]
(Cencinidad ! Convesidad {Concaly | comeuiy) HA
s latres PegiStradon SoN SMCs ¥ Gua ik probetas fueron preparadas, soldadas v ensayades de acuerde ton oS reguerimiames da s
REVESADO POR: CLIENTE:
RHUDLIN FUBEN CUIGPE BARVELHA
AMERIGAN WELDING SOTIETY
Cartificacan: 1
Phudin Ruben Huispe Ssavedra

MWS) cwi 14080711

QC1 EXP. 81172023

Fuente: Precor
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Durante este proceso utilizamos como herramienta de control el registro de

inspeccion visual de soldadura del contratista dénde se mantiene una

trazabilidad, esto quiere decir que en el registro indica codificacion de cada

cordon de soldadura, bajo que norma fue evaluada, materiales base de

unién, proceso de soldadura, soldadores calificados, tipo de unién y defectos

de soldadura. En la siguiente imagen se puede visualizar un registro del

proyecto para la parte central del puente graa.

Figura 43 Registro de inspeccion visual de soldadura

FORMATO
Codga: UGP-FR-013
< IMovitecnica o 100
REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA | 5¢h® 22/03/2021
IDENTIFICACION
|Chente PRECOR Codigo doc RVT-001
Proyecto BIRRIEL DE 15 TONELADAS Fecha 280672021
ligo de AWS D14 Codigo de SECCION N*07 Lugar TALLER MOVITECNICA
b referenica
DESCRIPCION DEL ELEMENTO A INSPECH
Elemento BIRRIEL identificacion RAL Diémetro
Material TM A6 Proceso de soldeo FCAW Tipo de junta  [A Sclape I [En Borde l [t"' I *
Espesor [6:12; 16 mm | Soldador RL.09; AR-04 ATopa | [Enl Esauna) |
EQUIPOS UTILIZADOS
Broge Cam Codiga certificado Luxtmetro ‘Codigo cenificado. -
Nexdmetro Codigo certificado: Urterna Codigo cenificado -
Espejo Codigo cartificado: Camars Codigo certificado: -
jOtros. BRIDGE CAM LMI-101321
EVALUACION
Longftud de Espesor DIMENSIONES DE LAS
codigo Proceso Inspeccion e Tipo de Junta ey
(mm) Tipo Longihad (mm)
JIABISNVT FCawW 5000 R ] TEE - - c
RA-BISNT FCAW €000 RLOS [] TEE [5
JB-BISVT FCaw %000 ARD4 8 TEE 5
RB-BISNVT FCAW 6000 ARO4 ] TEE c
[observacion
LEYENDA
[ A s ey To Fra Tranmvennsd l A = Rowiads [ T - Hechaesds |
A Poscaast Tistates I C= Fata de Amtn I [ o l SR~ Sotverorta. I Yo Gt
ESQUEMA DE INSPECCION

CUBNTE

Fuente: Precor
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Figura 44 Soldadura de refuerzo de viga puente gria

Fuente: Precor

e Pruebas de NDT

En esta parte del proyecto y segun contrato, el contratista estaba obligado a
asegurar la calidad del cordén de soldadura mediante tres examinaciones

no destructivas.
*Inspeccidn visual
*Liquidos penetrantes
*Particulas magnéticas

El primero ya se realizd en el proceso anterior “trabajos de soldadura”.
Pasaremos a describir los controles de liquidos penetrantes y particulas

magnéticas.
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Figura 45 Inspeccion de soldadura por liquidos penetrantes

Fuente: Precor

*Liquidos penetrantes: En esta examinacion no destructiva, se controld al contratista la
correcta aplicacion de tintes penetrantes para evitar una mala interpretacion de
resultados. Primero se controla la aplicacion del limpiador el cual es rociado al cordén
para retirar los desperdicios del cordén como escoria, proyecciones de soldadura. Una
vez que el corddn fue limpiado el contratista aplicé el penetrante dejandolo actuar
durante 10 minutos para posteriormente retirarlo y aplica el revelador el cual nos indicara
si existe algun defecto de soldadura como socavaciones, porosidades o fisuras

superficiales. Esto es aplicado por un personal calificado en ensayos NDT nivel Il.
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Figura 46 Registro de inspeccion de soldadura por liquidos penetrantes

FORMATO Codigo: UGP-FR012
<IMovitecrica Yorsn e
REPORTE DE LIQUIDO PENETRANTE DE UNIONES SOLDADAS Hoja 2 de 2
PROYECTO: VIGAS PARA PUENTES GRUAS MONORRIEL Y BIRRIELES,
CODIGO: RPT-MVT-MISTON-01 | EQUIPO: | BIRRIEL 15TON | componente: | VIGA
SUPERVISOR DE FABRICACION INGENIERO DE PROYECTOS

RS AL oneA
Ty Casro LIEEIGH]

Fuente: Precor

Alexander Bazan Arrieia

INSPEC

Bﬂ MOVITECNICA S.A

(, Abel Vilca Gueman
Planner de proyectos

NDT LEVEL I VT.PTAT

*Particulas magnéticas: En esta examinacién no destructiva se verificd que

el contratista utilice equipos calibrados para la correcta aplicacién y posterior

revelacion de resultados correctos. En el siguiente formato se puede

visualizar la norma de aplicacion y los cédigos de las juntas a las cuales fue

aplicado el ensayo.
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Figura 47 Registro de soldadura por particulas magnéticas

Codigo de .
Calificacién AWS D14.1.2005 I Referencia Seccion 10,16.4- AWS D141 | Lugar Taller Movitécnica
DESCRIPCION DEL ELEMENTO A INSPECCIONAR
Elemento BIRRIEL Identificacién VIGA “A" Didgmetro N/A
erial ASTMA3E | Proceso de soldeo FCAW-G Tipodejunts | 5000 [ O JenBorde | O [ ear B
Espesor (mm) | 812y 16 Soldador RL-09 ATope | [0 | Enl(Esquna) =)
EQUIPOS UTILZADOS
e
Equipo / Marca / Modelo / Serie ~ Método de acion én de campo | Tipo de Magnetizacién
Yugo Permanente Part. NO 1796 | Continuo [J Residual & Matira B:‘L;’:gntal:) e Long. O Circular Yugo O
Marca de particulas 2o
Corriente usada Jmodelo flote n. Color de contraste Tipo de p
Polvo seco O]
ACR ocO wwoc O ame O | Magnaflux Blanco Mojado RVisibleE Si ONe B
fluorescente O
EVALUACION
Long. DIMENSIONES DE LAS
Codigo Proceso | WPS | Inspeccion | Soldador ‘;";'m“”' | Tipo de sunta DISCONTINUIDADES ”‘::“M”"
(men) Tipo Longitud (mem)
3 FCAW-G | NT02-21 750 A LS 18 T — J— A
I3 FCAWG | N0221 750 ALCA 16/8 T pe— ez "
13 ICAW-G | NT2-) 00 = s | T p— — '3
[ FCAWG | WD221 4000 ) 168 T = = [
0 FCAWG | NU221 | 3000 s 1278 T —— o— [
6 FCAW-G. N1 | 3000 ALOA 16/8 T = — Fr-
” FCAW-G N'D2-23 730 oo 168 T ——— — AL
n FCAW-G N02-2) 750 Lo 128 ) e A
L Foee | _wurel 400 08 168 Li — L3
110 FCAW-G N'D2-23 #2002 [ e | T e AC
11 FCAW-G. N02-23 000 Ll 1R | T 2 e ac
12 FoAW-G N02-23 3000 i 28 | T e e AC
128
LEYENDA
Aa + Puroudad Agrupads Ac= Porasdad Aishda D= falta de Penetracion Eb= Fisura Transversal AL w Aceptado ) = Rechazado
Ao Porosidad Tubular C= Falta de fuskim Ea= Fura Longitudinal Fbs Socavade Externe = Sobeemonta H= Grieta
ESQUEMA DE INSPECCION

APROBADO POR: CLIENTE

N MOVITECNICA S.A

Ly

=ataetp
L__Abel Vilca Guzman
Planner de proyectos

Fuente: Precor

Con los ensayos anteriormente utilizados se asegurar la calidad de todas las

soldaduras.

e Preensamble en taller
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En este proceso se controld al contratista el correcto pre armado del puente
grua con los componentes. Se realiz6 con el fin de disminuir tiempos e

identificacion de errores previos al montaje.

Figura 48 Pre ensamble de puente gria

Fuente: Precor

e Trabajos de alineamiento y nivelacion

Una vez realizado el preensamble, en este proceso se supervisa que el
contratista realice un levantamiento topografico del puente gria armado de
manera correcta para controlar dimensionalmente medidas generales de

manera macro.
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Figura 49 Alineamiento y nivelacion de viga de puente grda

Fuente: Precor

La herramienta que Precor utilizé para la verificacién de toma de medidas
fue el registro de control de tolerancias basicas del puente.

Distancia entre vigas del puente graa, el distanciamiento tiene que ser
igual al ancho del trolley

Figura 50 Distancia entre vigas del puente gria

TOLERANCIA DE EJE DE RIEL DE RODADURA
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PUENTE GRUA CAJON
Dimension Medida de
Punto seg(n plano inspeccion m::.:.wm:.m V.B. Resultado
(mm) (mm)
A 1450,00 1450.00 0.00 c
B 1450.00 1451.00 1.00 c
€ 1450.00 1451.00 1.00 c
D 1450.00 1450.00 0.00 c
E 1450.00 1450.00 0.00 c

Fuente: Precor
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Distancia entre testeros del puente gria, que tienen que ser la misma

distancia que entre los centros de las vigas carrileras dénde sera instalada.

Figura 51 Registro de control dimensional en el preensamble de puente grda

TOLERANCIA DE LA DIMENSION DEL EJE DE LA GRUA

PUENTE GRUA CAJON

Punto sl::;mu:n:::o I::dp;::l::l Diferericin ssitre V.B. Resultado
(mm) (mm) ejes de testeros
A 25800.00 25800.00 0.00 c
B 25800.00 25800.00 0.00 (o
C 25800.00 25799.00 -1.00 Cc
D 25800.00 25799.00 -1.00 Cc

Fuente: Precor

Medicién de diagonales, para verificar cuadratura del puente gria y evitar

desviaciones en el montaje.

Figura 52 Registro de control dimensional de diagonales en el preensamble

TOLERANCIA DE CUADRATURA

PUENTE GRUA CAJON
Media Lado A Media Lado B Diferencia entre
e (mm) (mm) diagonales V.B. Resultado
1 25999.00 26001.00 2.00 _ =

Fuente: Precor
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e Trabajos de recubrimiento superficial

En este proceso se superviso al contratista tanto la limpieza superficial de la
estructura metalica como la aplicacion del recubrimiento superficial acorde

a los parametros contractuales.

Limpieza superficial: Segun contrato el nivel de limpieza de la limpieza
superficial segun norma SSPC era de SP-10, esto quiere decir que la
estructura sera granallada eliminando escamas de laminacién, 6xido y

cualquier material contaminante.

Figura 53 Control de limpieza superficial de viga puente gria

Fuente: Precor

Como herramienta utilizamos el registro de preparacion de superficie en el
cual detalla las condiciones ambientales en las cuales se realiz6 el proceso.
Las condiciones son humedad relativa, temperatura ambiente, temperatura
de superficie del metal. Asi como también el perfil de rugosidad que se esta

dejando en la superficie medido en mills.
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Segun procedimiento de pintado y ficha técnica de pintado las condiciones

de pintado son segun imagen:

Figura 54 Condiciones ambientales para recubrimiento superficial

Cédigo: UGP-PR-005
. PROCEDIMIENTO Version: 00
Movitécnica Fecha:  22/03/2021
Productos Industriales SlSTEMA DE PINTADO
Pagina: 8 de 12

» Los parametros para controlar son:
-Humedad relativa no mayor 85%
-La temperatura de la superficie de ser minimo 3°C por encima de la

temperatura del punto de rocio.

-La temperatura de la superficie metalica debe estar en el rango de 4°C
a49°C.

Fuente: Precor

Segun lo supervisado en campo y registro de contratista, se cumplen las
condiciones ambientales, asi como el perfil de rugosidad de 3.8 el cual

permite una buena adherencia del recubrimiento superficial.

Figura 55 Registro de recubrimiento superficial de viga puente gria

A . Codigo: UGP-FR-014
S MOVItECl’lIC_a PREPARACION DE SUPERFICIE Version : 00
- Fecha: 22/03/2021
ESTRUCTURA METALICA: VIGA DE PUENTE GRUA BIRRIEL 15TON - 364F 76686 002
CLIENTE: PRECOR
|ESPECIFICACIONES TECNICAS
PREPRACION DE SUPERFICIE: LIMPIEZA SEGUN NORMA SSPC-SP10. FECHA: 710612021

SISTEMA DE PINTADO

1°CAPA: PINTURA EPOXICA MARCA: MACROPOXY 646 ESPESOR DE PELICULA SECA: 40  mils

2°CAPA: PINTURA EPOXICA MARCA: MACROPOXY 646 ESPESOR DE PELICULA SECA: 40  mils

ESPESOR TOTAL: 80  mils
REGISTRO DE INSPECCION TECNICA
CONDICIONES AMBIENTALES
HORA DE PREPRACION DE SUPERFICIE
HUMEDAD RELATIVA TEMPERATURA AMBIENTE TEMPERATURA SUPERFICIE PUNTO DE ROCIO
79% 20C 19°C g'C 12:20pm
DESCRIPCION
LIMPIEZA OE SUPERCIFIE CHORRO ABRASIVO
DI Rl N
LIMPIEZA CON CHORRO ABRASIVO GRADO DE OXIDACION ABRASIVO RUGOSIDAD
AMBIENTAL GRANALLA 38MILS

Fuente: Precor
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Recubrimiento superficial: Segun contrato, el recubrimiento superficial
consta de dos capas, una capa de epodxico base a 4 mills y un epdxico
acabado a 4 mills, teniendo finalmente un recubrimiento total de 8 mills. En
este proceso también se supervisa al contratista que cumpla las condiciones
ambientales de aplicacion y medicion de espesores de pelicula seca bajo
norma SSPC-PA2

Figura 56 Sistema de recubrimiento superficial del proyecto

. Ambiente Color
Esquema Preparacion de | N° de
i Producto . Moderado | recomendado
de Pintado superficie Capas
Espesor
Macropoxy
Base 2 4 mils Gris 7040
646
SSPC-SP10
Macropoxy . .
Acabado 2 4 mils Amarillo 1028
646
TOTAL | 8 mils 0 203.20 micrones

Fuente: Precor

Figura 57 Registro de medicion de spots de recubrimiento superficial

DETALLE DE CONDICIONES AMBIENTALES
HUMEDAD RELATIVA: 81% PUNTO DE ROCIO: 16°C
TEMP. AMBIENTE: 22'C HORA DE TOMA: 3:10pm
TEMP. SUPERFICIE: 20%
ESPECIFICACION DE PINTURA
PRODUCTO: ROPOXY 646 PRODUCTO: CATALIZADOR PRODUCTO: DILUYENTE
LOTE 48010 LOTE EK1121AN1 LOTE 04142116
ESPESOR A APLICAR: 4mis |ESPESOR A APLICAR: ESPESOR A APLICAR:
PRERAPACION DE PINTURA
TIPO DE PINTURA: EPOXICO ICAPA: BASE
MARCA: SHERWIN WILLIAMS RAL: 7040
ESPESOR A APLICAR: 4 mils HORA DE PREP.: 231pm  FECHA DE PREP.: 6062021
APLICACION DE PINTURA
MODO DE APLICACION: PULVERIZACION NOMBRE DE PINTOR: VICENTE GREGORIO RAMIREZ LINAN
EQUIPO DE APLICACION: AIRELESS CODIGO DE PINTOR: VGRL-001-2021
CERTIFICADO DE EQUIPO: CPQ-015-052020 HORA DE APLICACION: 3.05pm
CONTROL DE PINTURA
DESCRICION MEDICION SPOT (MILS)
PROMEDIO OBSERVACION
ELEMENTO CoDIGO 1 2 3 4 5 8
PLACA SUPERIOR PREC_PG15T_V1_A_1 550 488 497 425 434 418 468
PLACA INFERIOR PREC_PG15T_VI_A_2 501 478 470 461 455 463 471
PLACA LATERAL (ALMA) PREC_PG15T_VIA_3 495 438 475 459 485 433 484
PLACA LATERAL (TESTERO) - 461 425 475 488 5.00 505 476
TAPA CIRCULARES PREC_PG15T_VILA_8 485 486 455 485 444 449 461
PLACA EXTREMO PREC_PG1ST_VLA_7 5.05 5.70 499 515 485 an 509
REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: Precor
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Segun las mediciones realizadas y comprobadas por Precor, se da la

conformidad al proceso de recubrimiento superficial.

Figura 58 Recubrimiento superficial base de viga puente gria

Fuente: Precor

Figura 59 Medicién de recubrimiento superficial en campo

Fuente: Precor
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3.2.2. Supervisar instalacion de rieles

En esta actividad se superviso al contratista lo siguiente:

Verificacién de planimetria de placas base derieles: El contratista realizé
el levantamiento topografico dénde se instalaron los rieles y posteriormente

el puente grua.

Como clientes por nuestra parte también realizamos el levantamiento
topografico para verificar la toma de medidas del contratista y asi evitar

disconformidades.

Como parte del aseguramiento de calidad se verificaron los certificados de

calidad del contratista para el levantamiento topografico.

Instalacion de rieles Esta actividad consiste en inspeccionar la correcta
instalacion de clips y almohadillas segun al procedimiento de instalacion del

contratista.

Verificacion de trazado de puntos segun plano de instalacion:

Figura 60 Trazado de punto donde seran instalados los clips

Fuente: Precor
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Figura 61 Plano de instalacion rieles de rodadura A75
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Fuente: Precor

Luego de haber trazado los puntos segun plano de instalacién contratista

apuntald los clips de fijacion y luego de inspeccién al proceso de soldeo.

Figura 62 Clips de fijacion apuntalados

Fuente: Precor
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Se verificé que el operario realice la soldadura alrededor de la base del clip,
excepto el lado mas cercano y paralelo al riel.

Figura 63 Proceso de soldadura de clips de fijacion

Limite

ae\ 4mm

Fuente: Precor

Para asegurar el correcto proceso de soldeo como parte del control de
calidad se superviso al contratista que se realice la inspeccion por tintes

penetrantes previa limpieza segun procedimiento de inspeccion.

Figura 64 Inspeccién de soldadura por liquidos penetrantes

Fuente: Precor

80



I3 I3 3313333733337 )

Luego se procede a recubrir superficialmente el clip para protegerlo de
condiciones ambientales segun sistema de recubrimiento superficial del

proyecto.

Figura 65 Recubrimiento superficial de clips de fijacién

Fuente: Precor

Una vez realizado el recubrimiento se colocan las almohadillas segun plano

de instalacion es decir a 10.5 mm del lado de la base del clip de fijacion.

Figura 66 Instalacion de almohadilla

IBEEERED]

,

195 mm

Y
L4

Fuente: Precor
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Se superviso el izamiento de rieles teniendo en cuenta la seguridad de las

operaciones.

Figura 67 Izaje de rieles A75

Fuente: Precor

Contratista asegurd los clips de fijacién colocando un perno cautivo en cada uno de ellos
y la contraparte de clip. Se verifico que los torques para los pernos sean de 125Nm.

Figura 68 Torqueo de pernos clips de fijacion

Fuente: Precor
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Luego contratista realizé el levantamiento topografico de rieles instalados,
teniendo en algunas zonas observaciones motivo por el cual se procedi6 a
realizar alineamientos para dar una conformidad final. Como clientes
también aseguramos las medidas informadas por parte del contratista, es
por ello que subcontratamos el servicio de planimetria dando conformidad a

la instalacion.

Figura 69 Revalidacién de topografia post instalacion de rieles de rodadura

Fuente: Precor

3.2.3. Supervisar montaje de puente grla

e Habilitacion de acometida
Como primera actividad se realiz6 la verificacion de la instalacion de la
acometida del puente gria y poder visualizar si estaba dentro del rango

de potencia instalada vs la potencia demandada por el puente graa.
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Figura 70 Cuadro de cargas de puente gria 15TN

M KUHNEZUG

german cranes

Crane |Capacit Max. total Max. wheel [Min. wheel [No.Of [Wheel
Pos. JCom.-No. [type Y Span deflection |Crane weight |pressure pressure wheels |[base
1J364FT6682 [DG EOT 6,0t| 27,00 m|1 /1250 24.540 kg 11.546 ng 7.269 ng 4] 6.000 mm
2]364FT6683 |DG EOT 6,0t] 27,00 m|1 /1250 24.540 kg| 11.546 kg 7.269 kg 4] 6.000 mm
3]364FT6684 |DG EOT | 20,0t| 25,75 m{1 /1000 22.330 kg| 16.629 kg 6.561 kg 4| 4.000 mm
5J364FT6686 |DG EOT | 15,0t| 25,75 m|1 /1000 19.436 kg 13.433 ng 5.660 kg 4] 3.600 mm
7]|364FT6692 |SG EOT 5,0t] 27,00 m|1 /750 9.643 kg 5.121 kg 2.501 kgl 4| 4.000 mm
Crane Trolley Hoist Others total max
Curren
Pos. lcom.No. Motors |t Inverter (Motors Current Inverter Motors Current |Inverter |Current [Current
1]364FT6682 4| 65,1 A] 37,0 kW 2 15,1 A 7,5 kW 1] 102,0A] 75,0kw| 39,0A| 141,0A]
2[364FT6683 4] 65,1 A] 37,0 kw 2 15,1 A 7,5 kW 1| 102,0a] 750kw| 39,0A] 141,04
3[364FT6684 2| 29,1 Al 15,0 kW 2 152A 7,5 kW 1] 85,0A| 45,0kW| 30A] 117,1A]
|_ 5|364FT6686 2| 23,7A] 11,0 kw 2 11,2 A 5,5 kw 1| 47,0a] 300kw| 30A 73,7 A
9J364FT6692 2| 14,4 Al 7,5kW 2 5,0A 3,0 kW 1] 20,5A] 11,0kW]| 2,0A] 36,9 Al

All values are approximately and matter of change until final technical clarification

Fuente: Precor

e Ensamble estructural de puente gria

Se realiz6 el traslado del puente grda a obra para luego proceder con el

ensamble del mismo en sitio.

Figura 71 Traslado de puente grda

Fuente: Precor

El preensamble realizado en la sub fase de fabricacion de las vigas tipo
cajon con las demas partes del puente grda, ayudd de gran manera a

disminuir tiempos en esta actividad.
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Ensamble estructural, se realiz6 de acuerdos a planos de fabricacién dando
como importancia principal el torqueo de la unién entre las 3 partes de las

vigas tipo cajon.

Figura 72 Ensamble estructural de vigas tipo cajon

Fuente: Precor

Figura 73 Esquema de ensamble estructural de vigas tipo cajén

INTERIOR ENTRE TESTEROS = 25550 o

12000 9300

——CY
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[—_"

Fuente: Precor

Ensamble de equipos, se verificardA nuevamente que las marcas
correspondientes al preensamble en la subfase de fabricacién de cada una

de las partes coincidan correctamente.
Se verificara el torque de pernos con un torque de apriete de 450 Nm.

Verificando que el contratista cumpla con la luz y cuadratura del conjunto

completo segun planos de construccion.
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Figura 74 Ensamble de equipos

Fuente: Precor

Como herramienta de supervision utilizamos el protocolo de ensamble mecénico el cual
contiene las medidas del puente grua verificadas.

Figura 75 Registro ensamble puente gria
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e Montaje de

grda

Una vez ensamblado el puente gria se procedié a izar en los rieles

instalados previamente de acuerdo a orientacion. Para esto se reviso y

aprobaron los calculos del contratista que utilizé un camion gria de 160TN.

Figura 76 Tabla de carga de camién gria de 160TN
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Figura 77 Esquema de izaje de puente grda

Fuente:

Contratista Movitécnica
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Figura 78 Izaje de puente gria

Fuente: Precor

Una vez montado el puente gria se procedio a realizar el montaje del

polipasto, tableros eléctricos y conexionados.

Figura 79 Polipasto izado

T

Fuente: Precor

e Conexion y pruebas iniciales de funcionamiento
Una vez realizadas las conexiones eléctricas, contratista procedio a realizar

las pruebas en vacio.
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3.2.4. Pruebas y puesta en marcha
Finalmente, para esta actividad se subcontrararon los servicios de la
empresa certificadora TUV RHEINLAND, asi como también la presencia de
la contratista MOVITECNICA encargada del montaje del puente gria en

caso de alguna observacion.

Figura 80 Pruebas con carga al 100%

Fuente: Precor

En esta fase se utilizaron como pruebas de carga pesas certificadas por

INACAL. Las cargas fueron parciales en un rango de 1.5TN a 16TN.

La certificadora inspeccioné con resultados favorables lo siguiente de

manera general:

e Levantamiento y mantenimiento de carga
¢ Traslado transversal de carga

e Traslado longitudinal de carga

e Fabricacion general

e Contruccién de edificacidon de puente grua
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Figura 81 Inspecciones de certificadora TUV RHEINLAND

A TUVRheinland®

ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR INAGAL
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION ((__': =

INACAL - DA CON REGISTRO Mo 0I-018

ngiates I 3014

Informe de Inspecciéon N* lIA-IND-014-2021

Evaluacion

Resultade de la Inspeccion

Revision Documental

CUMPLE
- Se verifico la documentacion entregada por el
encargado del equipo la cual consistio en: Dossier
del fabricante, datos de cable y equipo, As Built

Marcas CUMPLE
- El Puente Grua presenta las marcas de
identificacion de capacidad del equipo legibles
desde el suelo.
- El gancho presenta marca de identificacion de
capacidad de gancho 20t
- El equipo presenta marca de identificacion del
fabricante del equipo indicando, modelo y ndmero
de serie
Advertencias CUMPLE
- Presenta efiquetas de advertencia de acuerdo al
ANSI 7535 4 para la operacion del puente gria
- Presenta efiqguetas de peligro eléctrico en
equipamiento eléctrico.
Controles CUMPLE

- Las identificaciones de los movimientos se
encuentran legibles

Espacios Libres

CUMPLE
- Presenta espacio libre entre edificio y puente grua.

- Los pasillos de las estructuras de apoyo de la gria
no presentan obstrucciones que pongan en peligro
al personal por los movimientos de la gria.

Construccion General —
Corredores y estructuras de
apoyo.

CUMPLE

- Los comedores de acero y soportes estructurales se
encuentran en buenas condiciones.

- Los rieles se encuentran en buenas condiciones y
presentan todos los pemos de fijacion instalados.

- Presenta Topes (stop) de carrera en los corredores,
los bumpers se acoplan en contacto con los stop de
las correderas.

- No se encontraron fisuras

Edificacion de la Gria

CUMPLE
- Por medio de inspeccién visual se determind que

A TOVRheinland®

ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO Mo 01-018

Informe de Inspeccién N® lIA-IND-014-2021

todas las soldaduras se encuentran en buen estado,
no presentan discontinuidades ni fisuras

- Los componentes esfructurales Vigas principales,
end truck, end ties, comederas, rails cumplen su
disefio con CMAA 70.

- No presenta modificaciones.
- Serealiza prueba de Carga y se verifica medicion de
deflexion en el punto medio de la viga

Valores de acuerdo a la medicién de nivel

Item Vigas Carga (kg) Drﬁg:;trinc';‘
Viga principal (A) -15mm
01 - 18764
Viga principal (B) Lado 13mm
pasarela

Los valores se encuentran dentro de la tolerancia CMAATO
para una longitud de Span: 25800mmm

Nota: Se evidencio en campe que la diferencia de cotas
entre vigas Ay B:

+ Sin carga en la parte central fue de 1Tmm

+ Con carga en la parte central fue de 5Smm

Fuente: Precor




Figura 82Certificado de operatividad de puente gria

Certificado e ik @ ;‘:‘9

CON REGISTRO No 01-018

L L)
N° Certificado TUV ~ : CIA-IND-004-2021
Cliente : PRECORS.A.
Av. Manuel Olguin 373 Santiago de Surco — Lima,
Fecha de Inspeccién 20, 21; 22, 27, 29-09-2021 Fecha de Emision p 22112021
05-11-2021 Normas de referencia : ASME B30.2 - 2016
ASME B30.9 -2018

ASME B30.10 - 2014
Lugar de inspecciéon  : NAVE 4 - Planta Chilca - Centro Industrial La Chutana, Chilca - Lima
Objeto

Inspeccionado ¢ PUENTE GRUA 15t
Datos Técnicos

y Birriel - Viga tipo Cajon
W £ 2 L Empernado
Fabricante de viga ¢ MOVITECNICA Codigo : GS-03
Clase de Servicio . FEM3M ModelodePolipasto v ru73amasezx

Principal
Marca del polipasto . KUHNEZUG Serie de Polipaste ¢ 364FT6686
Capacidad de polipasto ¢ 15t Diametro Cable ¢ 15mm
Tipo de Riel ¢ A7S Afio de fabricacion 12021
N° Ol ¢ IND-014-2021 N° de Informe de : NA-IND-014-2021
inspeccién
Fecha Préxima J
ins. i6n © 23-11-2022
TUV Rheinland Peri 8.A.C certifica quo
£ objeto d ple con las ia aplicab
Este certificado pierde validez en caso de producirse reparaciones mayores o modificaciones susianciales luege de la
fecha de inspeccion
Este certificado no incluye accesarios apcionalas qua no hayan sido mencionados explictaments en ol correspondionte
informe de inspeccidn,
Hlldobnndo
Coordinador Técnico de Sefvlc{os Industriales
www.tuv.com A TUVRheinland”
TOV Rbeinland Perd 5.A.C. o e
Av. Pardo y Allaga 675~ OF. 203 www.tuv.com PfGCISGlY nght'
Lima +511 221 5990

Fuente: Precor
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

A partir del informe vy los resultados del proyecto se corrobora lo obtenido en el
informe tomado como antecedente Supervision efectiva y la calidad de obras
civiles multifamiliares que realizar una supervision efectiva da como resultado una

buena calidad del proyecto. Asi mismo que ambas variables guardan relacion.

También que, segun el informe tomado como antecedente Supervision de la
instalacion y montaje mecanico de un molino semiautégeno de 15 FT por
16FT: Unidad Minera Tambomayo — Arequipa revisar la documentacion antes de
iniciar actividades, tanto planificaciones como procedimientos, permitieron detectar

incongruencias y realizar nuevas actualizaciones.

Sin embargo, segun los textos tomados como referencia no mencionan que la
planificacion y verificacion de la informacién se tiene que realizar entre el contratista
y el cliente, para que no exista una mala comunicacion e interpretacioén entre ambas

partes.

4.2. Conclusiones

e Se superviso la fabricaciéon y el montaje de un puente gria con capacidad de
15TN logrando que el equipo este instalado correctamente, esto fue
corroborado mediante una certificacion avalado por TUV-RHEINLAND-
INACAL. En adicion, se debe sefialar que el equipo viene operando en la
actualidad de acuerdo a lo disefiado durante mas de un afio y medio sin

mayores problemas.
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Se supervisé la fabricacion de las vigas tipo cajon del puente gria con
capacidad de 15TN logrando que los materiales cumplan con las
especificaciones técnicas del alcance del proyecto. Asi como también el
cumplimiento de buenas practicas de los planos de fabricacién, procesos

constructivos y estudios de ingenieria.

Se supervis6 el montaje del puente gria con capacidad de 15TN, logrando que
se cumplan los procedimientos de instalacion del equipo cumpliendo las
normas expuestas en el informe. Asi como también velar por la seguridad del

proyecto verificando los calculos del contratista en el izaje del equipo.

Realizar el cumplimiento de calidad en el proyecto de acuerdo a estandares
internacionales dio como resultado el éxito del proyecto siendo esto beneficioso
para la empresa. Esto se comprueba de acuerdo al certificado de operatividad
emitido por la empresa certificadora TUV RHEINLAND y con la operacion del

equipo después de la puesta en servicio por mas 18 meses en forma continua.
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V. RECOMENDACIONES

Dar mantenimiento preventivo al equipo instalado segiin manual de mantenimientos
para minimizar el riesgo de averias no programadas y reducir la necesidad de
realizar mantenimientos correctivos. Asi como también prolongar la vida util del

equipo y el rendimiento.

Capacitar al personal que realiza las maniobras del puente gria para mejorar la
eficiencia de las operaciones, reduciendo tiempos y evitar accidentes de trabajo.
Seguir el manual de operatividad para dar un buen uso al equipo y asi evitar dafios
en el puente grda en la manipulacion o en caso se requiera realizar mantenimientos
correctivos o preventivos. EI manual ayuda al personal nuevo en caso se requiera

realizar la manipulacion del puente gria.

No se debe sobrepasar la carga a la que esté disefiada debido a que puede causar
dafios a nivel estructural y de equipos e incluso irreparables ocasionando
sobrecostos en el equipo por correctivos, asi como es importante resguardar la

seguridad del personal y la infraestructura de la planta para evitar ocasionar:

*Caida de cargas (bobinas)
*Dafios estructurales

*Colisién con otras cargas (bobinas)
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ANEXO 1 Plan de calidad de fabricacion
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1. OBJETIVO

Determinar las actividades a desarrollarse antes, durante y después para garanfizar la
calidad en la fabricacion de vigas de puentes grlias automatizadas, puentes grias
estandares.

2. ALCANCE

El presente plan de calidad es aplicable a todo el personal involucrado en el proyecio de
“Fabricacion de vigas de puentes grias®, asi como a todas las actividades que implica la
aplicacion de esta gestion de calidad.

Instalacion de rieles de equipos:
+ Puentes grias automatizadas de 6t

« Puentes grias estandares de 5, 15 y 20t

3. RESPONSABILIDADES

3.1 Gerente General.
Aprobar el plan de calidad, asimismo encargar su aplicacion y uso al gerente de
area.

3.2 Sub Gerente de Proyectos y Servicios.
Difundir al personal clave que participa en el proyecto v dar la directiva del
cumplimiento de misma.

3.3 Jefe de Proyectos.
Hacer seguimiento y realizar inspecciones programadas para asegurar el
cumplimiento del plan de calidad.

3.4 Ingeniero de proyectos.

Responsable de planificar, aplicar, supervisar v velar por el cumplimiento del
prasente plan de calidad.
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3.5 Supervisor de Seguridad.
Responsable de ejecutar y supervisar el cumplimiento del presente plan de calidad
relacionado a los aspectos de seguridad.

3.6 Supervisor de fabricacion.
Responsable de ejecutar y supervisar el cumplimiento del presente plan de calidad.

3.7 Trabajadores operativos.
Ejecutar y cumplir con el presente plan de calidad en coordinacién con su supervisor

e ingeniero de proyectos.

4. NORMATIVA.

El plan de calidad toma como referencia y guia las siguientes normas intemaciones de
calidad.

«  ASME SEC. IX - Welding and Brazing Qualifications (Boiler end Pressure Vessel

Code).

«  ANSI AWS AZ 4 - Simbolos Normalizados para soldeo.

* AISC - American Institute of steel construction.

+  ASTM - American Society for Testing and Materials.

+  ASNT - American Society for Nondestructive Tesfing.

» (OSHA - Estandar de la Administracion de la Seguridad ocupacional.

s+ S5S5PC - The Society for Protective coatings.

5. DEFINICIONES.

4.1 Politica de calidad.
Es un documento donde se establece un compromiso y que asume una
organizacion, empresa, entidad, etc. con la calidad de los productos vy servicios que
ofrece.

4.2 Calidad.
Totalidad de las caracteristicas de un objeto o servicio que le confieren la apfitud
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de satisfacer necesidades implicitas y explicitas seglin parametros establecidos.

4.3 Aseguramiento de la Calidad.
Conjunto de acciones planificadas y sistematicas necesarias para proveer la
adecuada confianza de gue un producto o servicio cumplira determinados
requerimientos de calidad.

4.4 Control de Calidad.
Parte de la gestion de calidad orientada a la saftisfaccion de los requisitos de
calidad.

6. DESARROLLO:

El presente plan de calidad se divide en varias etapas con la finalidad de llevar un control
ordenado y de facil entendimiento.

6.1 Ftapa 1 - Revision de planos de disefio.

La presente etapa inicia la fabricacion de las vigas puente de las gnias, para ello

previamente los planos deben estar aprobados por el cliente y area de ingenieria

de Movitecnica, en esta efapa se revisaran los plancs de ameglo general y los

planos de detalle para verificar las especificaciones del disefio, los tipos de material

y metrados que deberan solicitarse y los procesos de fabricacion que estaran

involucrados. Sifuera necesario realizar algin cambio de material, este debera ser

debidamente sustentado mediante una comunicacion por escrite con el cliente.

Todo cambio de disefio debera documentarse, |a revision por parte de las personas

involucradas y afectadas debera registrarse v mostrar la autorizacion del personal

autorizado.

Los planos con los que se fabricaran son:

= GP-01002J521-01 (364FT6692) - Plano de fabricacion de puente gria
monomiel de 5t.

=  GP-01002)521-02 (364FTEG34) - Plano de fabricacion de puente gria birriel
de 20t.

=  GP-01002J521-03 (364FTEG36) - Plano de fabricacion de puente gria birriel
de 15t
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*  GP-01002J521-04 (364FTE682) - Plano de fabricacion de puente gria birriel
automatizada de 6¢

s  GP-01002J521-05 (364FTE683) - Plano de fabricacion de puente gria birriel
automatizada de 6¢

6.2 Etapa 2 - Logistica de Materiales.

En esta etapa se realizara toda la etapa de logistica de materiales que seran
incorporados a las fabricaciones del presente proyecto deberan cumplir con las
normas intemacionales, asi como con las dimensiones segin los planos. Para
lograr este objetivo se confrolara desde la solicitud de materiales, seleccion de
proveedores, compra, transporte y recepcion, verificacion y almacenamiento de los
materiales antes del ingreso a nuestro almacén y se generara un reporte que
evidencie el cumplimiento de esta actividad.

Todos los materiales como: planchas, vigas, canales angulos deberan tener su
correspondiente cerificado de calidad de acuerdo con el nimero de lote de

produccion.

Estas acfividades se detallan en el UGP-PR-001 “Procedimiento de logistica de
materiales” la misma que es anexo de este plan de calidad.

6.3 Etapa 3 - Fabricacion de estructuras.

Esta etapa contempla el proceso de fabricacion de las vigas puente para las grias
automatizadas v estandares la misma que contempla lo siguiente:

= Entrega y recepcion de materiales segln metrado de plano de fabricacion.

» Trazo de material.

+ Corte y barrenado de material.

= Acabado de bordes a soldar.

+ Armado de estructura - apuntalado.

« Aplicacion de soldadura.

= Ensayos no destructivos con tintes penetrantes y particulas magnéticas de

forma muestral en las partes criticas.

Estas actividades se detallan en 2 procedimientos:
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+« UGP-PR-002 “Procedimiento de fabricacion de vigas puente”

+ UGP-PR-003 *Procedimiento de soldadura y ensayos no destructivos”

Estos formatos son anexos de este plan de calidad.

6.4 Etapa 4 - Preensamble de puente gria.

Esta etapa se realizara como medida de control de calidad para werficar la

cuadratura del puente y el amarre de todas las juntas.

+ Ubicacion de caballetes y nivelacion

* |zZaje de viga 1 v posicionamiento en caballete.

» |zZaje de viga 2 vy posicionamiento en caballete.

* |zaje de testero lado derecho y junta con las 2 vigas puente.
» |zaje de testero lado izquierdo v junta con l[as 2 vigas puente.
« Mediciones y ajuste de pemos de junta.

+ Presentacion polipasto.

+ Desmontaje de polipasto, testeros y vigas.

Estas actividades se detallan en el UGP-PR-004 “Procedimiento de preensamble

de puente gria” la misma gue es anexo de este plan de calidad.

6.5 Etapa 5 - Granallado y Aplicacion de pintura.

Esta etapa final se realizara en un taller especializado en granallade y aplicacion de

pintura la misma que contemplara lo siguiente.

« Limpieza mecanica con sistema de limpieza tipo granallado SSPC-SP10

= Aplicacion de base 4 mils.
= Aplicacion de acabado de pintura 4 mils.

+«  Medicion de espesor de pintura.

Estas actividades se detallan en el UGP-PR-005 “Procedimiento de granallado vy

pintado” la misma que es anexo de este plan de calidad.
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7. PERSONAL:

Los perfiles del personal a participar se han determinado en cada procedimiento segin
las etapas a desamollarse segln el punto 6 de este documento, como medica de control
los CV's seran revisados antes del inicio de cada actividad para asegurar la calidad de los
trabajos a desarrollar.

8. EQUIPOS, HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS:

Los equipos, herramientas e instrumentos se han determinado en cada procedimiento
seqln las etapas a desarrollarse segin el punto 6 de este documento, como medida de
control para instrumentos se presentara los certificados de calibracion, para los equipos
de poder se llenaran los check list de inspeccion y para heramientas manuales también
check list de hemramientas, estos formatos son anexos de cada procedimiento.

9. LABORES DE INSPECCION:

Con el fin de asegurar la calidad de las instalaciones de rieles el Supervisor de Montaje
¥ el Ing. De Proyectos verificaran gue estas se encuentren de acuerdo a lo establecido
en los procedimientos aprobados para la instalacion de rieles, como constancia de que
esta actividad se efectud, debera generar un registro fotografico e informe de control de
calidad, esta inspeccion se realizara en el punto de trabajo sobre el riel carrilero, estas
inspecciones se realizaran desde el inicio hasta el final de este plan de calidad.

10. NO CONFORMIDADES:

Todo material o servicio fuera de especificacion o procedimiento sera separado u
observado, guedando como material o servicio no conforme, para el levantamiento de
estas observaciones se realizara una reunion donde se estableceran plazos y
responsables para su levantamiento de observaciones.

El levantamiento de observaciones se sustentara mediante informes con evidencias y se
presentara en una reunion con los involucrados quienes generaron las observaciones, de
levantarse la observacion se realizara un acta de reunion con los puntos levantados, caso
contrario se rechaza y se volvera a presentar un nuevo sustento.
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11. CONTROL DE DOCUMENTACION:

Toda la documentacion que genere el desarrolle del plan de aseguramiento de la calidad
sera custodiada por el ingeniero de proyectos. Serd su responsabilidad conservar dicha

documentacion por un lapso de tiempo minimo de duracidn de la garantia del alcance del

proyecto.

Se debera asegurar un acceso facil y legible de dicha informacion al cliente y a la

supervision del proyecto.

El tipo de documentacion sujeto a control sera:

Planos de puentes grias.

Procedimiento de logisfica de materiales.
Procedimiento de fabricacion de viopas puente.
Procedimiento de soldadura y ensayos no destructivos.
Procedimiento de granallado y pintado.

Procedimiento de preensamble de pusnte gria.

12. ANEXOS.

GP-01002)521-01 (364FT6692) - Plano de fabricacion de puente gria
monarriel de 5t.

GP-01002)521-02 (364FTE684) - Plano de fabricacion de puentz gria birrigl
de 20t

GP-01002)3521-03 (364FTEG86) - Plano de fabricacion de puents gria birrigl
de 15t

GP-01002)521-04 (364FTE682) - Plano de fabricacion de puente gria birriel
automatizada de 6t.

GP-01002)521-05 (364FT6683) - Plano de fabricacion de puente gnia birriel
automatizada de 6t.

UGP-PR-001 *Procedimiento de logistica de materiales™.

UGP-PR-002 “Procedimiento de fabricacion de vigas puente”.

UGP-PR-003 “Procedimiento de soldadura y ensayos no destructivos™.
UGP-PR-005 “Procedimiento de granallado y pintado®.

el UGP-PR-004 “Procedimiento de preensamble de puente gria”.
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1. OBJETIVO

Determinar las actividades a desarrollarse antes, durante y después en la instalacion de
rieles tipo A sobre vigas carrileras

2. ALCANCE

El presente plan de calidad es aplicable a todo el personal involucrado en el proyecto
de “Suministro e instalacion de rieles”, asi como a todas las actividades gue implica la
aplicacion de esta gestion de calidad.

Instalacion de rieles de equipos:
« Puentes grias automatizadas de 6t

» Puentes grias estandares de 5, 15y 20t

J. RESPONSABILIDADES

3.1 Gerente General.

Aprobar el plan de calidad, asimismo encargar su aplicacion vy uso al gerents de
area.

3.2 Sub Gerente de Proyectos y Servicios.
Difundir al personal clave que paricipa en el proyecto vy dar la directiva del
cumplimiento de mismo.

3.3 Jefe de Proyectos.

Hacer seguimiento vy realizar inspecciones programadas para asegurar el
cumplimiento del plan de calidad.

3.4 Ingeniero de proyectos.

Responsable de planificar, aplicar, supervisar y velar por el cumplimiento del
presente plan de calidad.
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3.5 Supervisor de Seguridad.
Responsable de ejecutar y supervisar el cumplimiento del presente plan de calidad
relacionado a los aspectos de seguridad.

3.6 Supervisor de Calidad.
Responsable de ejecutar y supervisar el cumplimiento del presente plan de calidad.

3.7 Trabajadores operativos.
Ejecutar y cumplir con el presente plan de calidad en coordinacion con su supervisor
& ingeniero de proyectos.

3.8 Soldador.
Ejecutar y cumplir con el presentz plan de calidad en coordinacion con su supervisor

& ingeniero de proyectos.

3.9 Maniobrista
Persona encargada de movilizar los equipos y estructuras segin se requiera.

4. NORMATIVA.

El procedimiento toma como referencia y guia las siguientes normas intemaciones de
calidad.

+ DIN 4132, Parte 5.7 "Deutsches Institut fiir Normung” en espafiol “Instituto Aleman
de Normalizacion”

+ IS0 3834- Intermational Organization for Standardization, en espafiol
“Organizacion Internacional de Estandarizacion”

« (OSHA “Occupational Safety and Health Administration® en espafiol
“Administracion de Seguridad y Salud Ccupacional”
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5. DEFINICIONES.

5.1 Riel DIN “A®.

Los rieles de gria, de tipo A (perfil europea), son laminados segin la norma DIN
536. Estos rieles, con su patin muy ancho, con su centro de gravedad bajo v alma
ancha, son ideales para soportar grandes fuerzas laterales. Se encuentran
disponibles en varios tamafios de A45 a A150, el nimero se refiere a la anchura del

hongo.

Riel ATS

Riel A100

Figura 1. Riel tipo A"
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5.2 Clip de fijacion.

Los clips de rigl de gria son uno de los clips de riel especialments ufilizados para la

fijacion de rieles de gria. Los clips de riel de gria se utiizan normalmente junto con

la aimohadilla de riel de gnia. Muestros clips de riel de gria se suministran para

adaptarse a la mayoria de las secciones de riel tipo A

Tipo de clip 9116/08

5.3 Rubber Path.

Ca

Figura 2. Tipo de clip

1. Tuerca

2. Arandela endurecida
3. Tapa con clip con
blogue de goma

4. Pemo cautivo M16
5. Base soldable

Las almohadillas o cojin forman una resistente capa entre el durmiente y el riel de

acero, que ayuda a prevenir el corte del durmiente, amortiguan el ruido, amortiguan

la vibracidn, su labor es disminuir Ias grietas de fatiga en los amarres de concreto,

los cuales son acusados por el impacto y la vibracién generada por el paso de los

trenes. Las almohadillas disminuyen las cargas de choque o impacto y reducen (por

el aislamiento y tal vez por la amortiguacion)

Figura 3. Rubber Path
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5.4 Control de Calidad.
Parte de la gestidn de calidad orientada a la safisfaccion de los requisitos de
calidad.

6. DESARROLLO:

El presente plan de calidad se divide en varias etapas con la finalidad de llevar un
control ordenado v de facil entendimiento.

6.1 Etapa 1 — Verificacion de planimetria de placas base de rieles.

Con la informacion topegrafica brinda por la empresa encargada de la instalacion de
las vigas carrileras de las naves, se procedera a ubicar los puntos centros guia
requeridos para la instalacion de los accesorios y rieles.

Primer Paso

- Reconocer la zona de trabajo.

- El topografo identificara la mejor posicion para la ubicacion de la Estacion Total.
Contrastando la data con la informacion entregada de la constructora.

- Se Calibra la estacion y designada los puntos de base.

Segundo Paso

- Bl ayudante te topografia marca los puntos de los gjes, punto de inicio v final del
recorrido con la indicacion del Topdgrafo.

- El topografo verifica nuevamente las medidas entre gjes, distancia de la luz para
liberar los puntos marcados.

- Se procede al marcar cada (2.5 m) los punios de los ejes en todo el recormnido de las
vigas carrileras.

- Union de puntos marcados en viga carrileras, se trazara con una regla de aluminio,
dejando marcado el gje en todo su recomido de.

- Indicando el punto centro que servira de guia para la instalacion de los rieles
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6.2 Etapa 2 — |zaje de rieles sobre las carrileras.

Esta etapa es progresiva, es decir mienfras se avanza, se ird izando los rieles
necesarios a ser instalados, esta actividad serd desamollado con un camidn gria,
la capacidad de la misma serd calculado en base al peso a levantar, radio y altura

de izaje y comparado con |a tabla de cargas de la gnia

Pasos

-ldentificar el peso de cada tipo de riel (ATS v A100)
-identificar los puntos de izaje

-identificar la altura a izaje

-Seleccionar un camion gria gue cumpla con los datos recabados previamente

-Prepara el Rigger plan el cual se detalla en el PETS de instalacion de rieles.

6.3 Etapa 3 — Instalacion de rieles en vigas carrileras

Se presenta los pasos a seguir para la instalacion de los rieles en las vigas
carrileras.

e Riel Tipo "A”
Rubhber Path )
B Mariz de gama
R i N, i offh Clip seldable

L1 i ! { ——
il MNP FFIFTFI TR T T IETTL T A b

Figura 4. Esquema de instalacion
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6.3.1- Ubicacion de base clips

-Teniendo ya ubicado en punto centro en la viga carrilera nombra punto “V™.

-Usando una plantilia patron que se posicionara en el punto centro "V" la cual servira

para ubicar la base de los clips
-Los cuales deben tener una separacion de 218 mm entre ellos.

S,
= < e
_-—/'>__ -\\-,
= 5 e
S 2 3 " ~
__,—"‘__ = L i <33 __.r-"'__‘|
'__,-—"' "4\2,!- = -__,-"‘- =
[-\ Sl ,\Z-"" ____‘__,-‘
~~ e i AR
e 3 > i -
\’\_ S __.——"'_ o = i
2 O s
=

Figura 5. Plantilla patron distancia base clips

-se marcaran los extremos, lugar donde se instalaran la base de los clips

Figura 6. Bse clips ya refrentados y ubicad
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6.3.2- Soldado de base clips

-Se procedera soldar todo alrededor de la base del clip, excepto el lado mas cercano
y paralelo al riel, con un cateto 4 mm de espesor de garganta, utilizando electrodos
de bhajo hidrogeno.

Los electrodos para usar sera AWS ET018 o ET028.

*La distancia ente los clips a lo largo de la viga carrilera sera detallado ene el (Plano
de instalacion de rieles)

Se realizara un cordon de soldadura en “C” alrededor de la base externa del clip.

Lirmiea

Figura T — Soldadura de base clips
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6.3.3- Instalacion del Rubber Parh

-Una vez ya soldado las bases de los clips a lo largo de la viga carrilera

-Se usaran plantillas de 10.5 mm a cada lado del centro de la base de los clips que
funcionaran como guia para la instalacion del Rubber Paht.

-Una vez frazada la linea se procede a colocar el Rubber Path sobre 1a viga

carrilera

10.5 mm
g

BEREE |

L

BERERN

195 mm

Figura 8 — Rubber Path centrado
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6.3.4- Instalacion del Riel tipo A"

-Una vez instalado Rubber Path a lo largo de la viga camilera
-Se usaran plantillas de 8 mm a cada lado del centro de la base de los clips que
funcionara como guia para centrar los rieles

B i

Guia

&

RIEL 2

200 mm

Figura 9 — Instalacion de riel centado

-El topografo verifica el alinemaiento de los rieles
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6.3.6- Instalacion de accesorios de clip

-Una vez instalado Riel a lo largo de la viga carrilera

-Se procedera a instalar los accesorios de sujecion de los clips

- Se inserta un pemo cautivo especial en el clip base y gire en el sentido de las
agujas del reloj hasta que quede ajustado.

-

Figura 14 — Posicion del pemo de fijacion de la tapa del clip

-La linea indicadora en la parte superior del perno sera de 90 grados para encajar
en la base del clip.

~n
"\
= \ |
W)
.
37

Figura 15 — Posicion del pemno de fijacion de la tapa del clip Il
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- Coloque la parte superior del clip sobre los pernos cautivos con la punta de goma
apoyada superficie superior de la brida inferior del riel. Mueva el clip superior al
contacto de metal con metal con el borde inferior del riel

Figura 16 — Posicion de la tapa del clip sobre su base.

-La superficie inferior de la parte superior del clip no estara en plenc contacto de
metal con metal con base de clip.

Figura 17 — Posicion de l1a tapa del clip sobre su base Il
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-Pase la (s) tuerca (s) hacia abajo el (los) pemo (s)
-Tuerca (s) para hacer contacto con la parte superior del clip

Figura 18 — Instalacion de tuerca de fijacion de tapa clip

- Apriete la (s) tuerca (s) con una llave solo hasta que la "nariz” de goma esté
comprimida y la superficie inferior de la parte superior del clip esta en pleno contacto
de metal con metal con la base del clip. No aplique par completo todavia.

Figura 19 — Ajuste parcial de la tuerca
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-Con un martillo de aproximadamente 1 kilo, toque la parte superior del clip hacia
el riel en la direccion de ranura (s) en la parte superior del clip.

Figura 20 — Ajuste lateral de la tapa del clip

-Apriete la (s) tuerca (s) al par de torsion requerido que se indica en la hoja de
datos del clip.
-El toque requerido para el pemo M16 es de 125Nm.

Figura 21 — Torque de la tuerca del clip
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6.3 Etapa 4 — Planimetria

Esta etapa final se realizara para asegurar el alineamiento v nivelacion de rigles
hayan quedado dentro de las tolerancias mencionadas por la DIN 4132 parte 5.7,
la cual consta de las siguientes actividades.

» Posicionamiento de estacion total.

+ Ajuste de estacion total y coordenadas.

+ Toma de coordenadas en el centro de los rieles cada 2 metros.
+ Analisis de cotas de luz, desviaciones de nivel y alineamiento.

+ Emision de informe de planimetria.

Estas actividades se detallan en el UGP-PR-007 “procedimiento de planimetria de
rieles” la misma que es anexo de este plan.

7. ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Sequn nuestra matriz de EPPs los elementos de proteccion personal para el Soldar
son:

- Careta de soldar

- Guantes de cuero largos

- Mandil de cuero

- Escarpines de cuero

- Manga de cuero

- Respirador media cara de jebe con filiros
- Capucha Soldador

- Camisa manga larga.

- Pantaldn largo anti flama
- Calzado de Seguridad c/puntera de acero.
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Amortiguador de impacto
Amés de cuerpo entero
Blogue auto-retractil
Conector de anclaje
Freno de soga

Linea de advertencia
Linea de anclaje

Linea de vida:

Sistema de anclaje

Equipo de frabajo.

Maquina de soldar
Soldadura de aporie
Cahles con porta electrodo

EQUIPOS, HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS:

Cables con puesta tierra (masa).

Martillo

Cincel

Cepillo

Eslingas, grilletes.
Cepillo de alamhbre
Trapos industriales
Kit de liquido penetrante
Plantillas patron
Torquimetro
Llaves mixtas
Martillo

Segun nuestra matriz de EPPs los elementos de proteccion personal para el Trabajos
en altura son:
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9. LABORES DE INSPECCION:

Con el fin de asegurar la calidad de las instalaciones de rieles el Supenvisor de Montaje

y &l Ing. De Proyectos verificaran que estas se encuentren de acuerdo a lo establecido

en los procedimientos aprobados para la instalacion de rieles, como constancia de que

esta actividad se efectud, debera generar un registro fotografico e informe de control de

calidad, esta inspeccion se realizara en el punto de frabajo sobre el riel camilero, estas

inspecciones se realizaran desde el inicio hasta el final de este plan de calidad.

9.1 Procedimiento

a)

b)
c)

d)

e)

f)

)

h)

La superficie o area a inspeccionar debera estar libre de escorias, oxido,
pintura, grasas y de otro material extrafio que no pemita la ejecucion
comrecta de la inspeccion.

Debera estar seca y contar con una temperatura no superior a los 50° C.
Aplicar el liquido penefrante de modo que cubra toda la junta soldada a
inspeccionar &l cual penetre en cualquier discontinuidad que pudiera existir.
La distancia de roseado del liquido debe ser minimo de & o segin lo
especifigue el fabricante {127 a 20"). No debe ser superior a lo recomendado
por el fabricante.

El tiempo minimo de permanencia del penetrante sera de 5 minutos y no
maximo de lo recomendado por el fabricante.

Después de un fiempo de permanencia el exceso de penetrante debe ser
removido con limpiador de solvente.

El envase del revelador debe ser agitado ante de aplicarse al area o
superficie a inspeccionar, aplicar el liquido revelador sobre la superficie de
prueba a una distancia de roseado minimo de 8" o segln lo especifique el
fabricante (12" a 20"). No debe ser superior a lo recomendado paor el
fabricante.

Esperar un tiempo de 10 minutos para que absorba el penetrante, el tiempo
no debe exceder de lo recomendado por el fabricante.

Realizar la examinacion final de la superficie a prueba.
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Esta accion se realizara sobre un muestreo, no aplicable a todos los clips

9.1 Criterios de aceptacion

. La soldadura no debera presentar grietas longitudinales ni transversales.

. Los pros visibles se aceptaran hasta 1/32° (1mm) de diametro y la suma

de los didmetros de los poros no excedan los 8" (10mm) en cualquier

longitud lineal de 25mm de soldadura y no excedera los 347 (19mm) en

cualquier 217 (305mm) longitud de soldadura.

. La socavacion no excedera 1/327 (imm) para materiales que tengan un

espesor de 1" (25.4mm), no estd permitido exceder una longitud
acumulada de 2° (50.8mm) en cualquier longitud de 127 (305mm) de

soldadura

10. CONTROL DE DOCUMENTACION:

Toda la documentacion que genere el desarrollo del plan de aseguramiento de la calidad

sera custodiada por el ingeniero de proyectos. Sera su responsabilidad conservar dicha
documentacion por un lapso de tiempe minimo de duracion de la garantia del alcance del

proyecto.

Se debera asegurar un acceso facil y legible de dicha informacion al cliente y a la

supervision del proyecto.
El tipo de documentacion sujeto a control sera:

+ Plano de instalacion de rigles

11. ANEXOS.

= UGP-PC-002 - Plan de calidad de instalacion de rieles
= UGP-PR-007 - Planimetria de rieles

* Dossier de soldadura de rieles

= Plano de instalacion de riel
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ANEXO 3 Planos de montaje
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