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RESUMEN

El presente informe, es la descripcion en la implementacion de la
Ingenieria de Calidad aplicado en el proyecto del Montaje de los 2 Espesadores,
este informe es una sintesis de las actividades implementadas que sirven para
controlar la calidad, utilizado la metodologia de la Ingenieria de Calidad, en la
aplicacion de técnicas cuantitativas para optimizar el proceso del montaje, este
conjunto de técnicas sirven para elaborar el plan de aseguramiento de calidad,
los planes de puntos de inspeccion, los procedimientos de calidad, y el registro
de calidad, para almacenar todos estos documentos el Dossier de Calidad. Con
esta implementacion no solo se garantizara que el producto final este conforme,
sino busca identificar oportunamente los desvios generados en las actividades

desarrolladas para evitar reprocesos que encarezcan el desarrollo del proyecto.



ABSTRACT

This report is the description in the implementation of the Quality
Engineering applied in the project of the Assembly of the 2 Thickeners, this report
is a synthesis of the activities implemented that serve to control quality, using the
methodology of Quality Engineering , in the application of quantitative techniques
to optimize the assembly process, this set of techniques are used to elaborate
the quality assurance plan, the inspection point plans, the quality procedures, and
the quality record, to store all these documents the Quality Dossier. With this
implementation, it will not only be guaranteed that the final product is compliant,
but also seeks to timely identify the deviations generated in the activities carried
out to avoid reprocesses that make the development of the project more

expensive.



INTRODUCCION

Volcan Compaiiia Minera S.A.A, en el 2013 inicio la construccion de su
proyecto Oxidos de plata en Cerro de Pasco, que le permitira incrementar los
volumenes de tratamiento y la produccién de finos de plata principalmente. Para
culminar el proyecto de la Planta de Oxidos, selecciono a la empresa Técnicas
Metalicas Ingenieros S.A.C para el suministro, fabricacion y montaje de 02
espesadores de cono profundo @ 17m x h 22 m, y a la empresa FL Smidth. el

desarrollo de la ingenieria y la supervision del proyecto.

En todo proceso de montaje de estructuras metalicas y en particular los
espesadores, se realiza bajo normas, codigos y estandares nacionales e
internacionales, para que se cumplan las especificaciones requeridas del usuario
final (Minera Volcan), por lo tanto el reto de la industria metalmecénica al igual
que cualquier industria es utilizar mejor sus recursos, optimizar sus procesos de
produccion, en el menor tiempo posible, para generar un bien y/o servicio con
calidad, logrando la satisfaccion del cliente, y para cumplir con este objetivo, el
equipo del proyecto, en la etapa de planificacién hizo un andlisis de como se
podria optimizar las actividades desde sus diferentes areas, y unas de esas
optimizaciones pertenecientes al area de Calidad fue la Implementacion de la

Ingenieria de Calidad.

Mi labor en este proyecto como Supervisor de Control de Calidad, fue
realizar las actividades de inspeccion, verificacion y coordinacién de acuerdo a
los procedimientos aprobados de la empresa Técnicas Metalicas Ingenieros
S.A.C, cumpliendo con los estandares de seguridad de la minera Volcan,
evitando la generacién de residuos contaminantes, para cumplir con el dltimo de
los objetivos especificos, que es generar los registros de calidad, para que la
supervision FL Smidth con la firma de los protocolos, de asi la conformidad de
los trabajos realizados, y esta documentacion se almacenara en el Dossier de
Calidad.
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I. ASPECTOS GENERALES

Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Implementar la Ingenieria de Calidad, utilizando una metodologia en la

aplicacion de técnicas, para optimizar el proceso del montaje del espesador.

1.1.2 Objetivos Especificos

1.2

121

Elaborar el Plan de Aseguramiento de Calidad, que nos dar& los
lineamientos para una correcta ejecucion de los trabajos en el montaje

del espesador.

Elaborar los procedimientos de calidad, que permitiran establecer las
acciones de control de calidad necesarias, antes, durante y después

de cada proceso, en el montaje del espesador.

Elaborar los Planes de Puntos de Inspeccion (PPI), este formato nos
ayudara a identificar que se va a inspeccionar y como se va a validar

los trabajos del montaje del espesador.

Generar los registros para el Dossier de calidad, en los formatos
establecidos de acuerdo a la actividad realizada en el montaje del

espesador.

Organizacion de la Empresa o Institucion
Antecedentes Historicos

Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C, es una compafiia peruana fundada

en 1979, especializada en la Fabricacidon de estructuras metélicas como

actividad principal.

Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C., lider en el sector metalmecanico,

atiende a empresas mineras, comerciales, de telecomunicaciones, de energia,

de transporte, industriales y del sector inmobiliario.



Algunos proyectos desarrollados por la empresa Técnicas Metélicas

Ingenieros S.A.C

>

Nueva Sede Banco Interbank, Fabricacion de estructuras metalicas
para las siguientes areas: mesa de dinero, directorio principal en piso
20, auditorio principal, mezanine, recepcion; Cliente COSAPI -
PROMOTORA INTERCORP S.A. Lima - Perd.

Fabricacion de estructuras y montaje mecanico del proyecto
Cobertura Metalica y Muro Cortina del Estadio Nacional; Cliente
Cidelsa — IPD. Lima — Peru

Fabricacion de estructuras y montaje mecénico de estructuras
pesadas del proyecto Tintaya Expansién; Cliente BECHTEL — Xtrata

Copper. Cuzco-Pera.

Fabricacion de estructuras y montaje del proyecto Puente Bella Unién,

Cliente OAS — Linea Amarilla. Lima Perd.

Fabricacion de estructuras y Montaje Electromecanico del proyecto
Modernizacién de la Refineria de Talara, Areas 25. DP1. Cliente

Técnicas Reunidas — Petroperu. Talara- Pera.

Fabricacion y montaje de estructuras metalicas para 100,000 m2 de
area techada en zona de operaciones activas de CIA IMPALA PERU.

Cliente CIA Impala Pera. Callao — Pera.

Fabricacion de estructuras para el proyecto Reforzamiento de
estructuras y piping en Concentradora — Molienda — Flotacién — Staker
— Truckshop Cliente Antamina, Ancash -Peru

1.2.2 Filosofia Empresarial

Vision
Queremos ser la mejor empresa latinoamericana, especializada en la

ejecucion de proyectos de altos estandares en ingenieria, con la



avanzada tecnologia, personal calificado, seguridad, calidad,

cumplimiento y proyeccion del medio ambiente.

e Mision
Se basa fundamentalmente en 4 pilares que es investigar, innovar,
disefiar y desarrollar los proyectos y las soluciones que nuestros

clientes requieren, al final del camino lo que debemos encontrar es

desarrollar proyectos llave en mano.
1.2.3 Estructura Organizacional

Técnicas Metdlicas Ingenieros S.A.C tiene dos tipos de estructuras
organizacional, una principal ver figura 1, la que esta en lima, el director general
y algunas gerencias en la oficina comercial en San Isidro, lugar donde se toman
todas las decisiones de la empresa, y el resto de las areas en la planta de Villa
el Salvador, lugar donde se fabrican las estructuras metélicas, liderados por el
gerente de operaciones; asimismo cada proyecto (obra), tiene a un gerente de
proyecto quien tiene autonomia en el manejo de los recursos, formando y

liderando su propio equipo de trabajo, ver figura 2.
Figura 1

Organigrama de Técnicas Metalicas Ingenieros - Lima
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Fuente: Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C



Figura 2

Organigrama de Técnicas Metdlicas Ingenieros-Obra
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Fuente: Técnicas Metalicas Ingenieros S.A.C



2.1

2.2

FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

Marco Teodrico

Antecedentes Nacionales

Calderén, S. (2018), en su trabajo académico titulado “Montaje y
Puesta en Funcionamiento del Espesador tipo Rastra y Sistema de
Filtrado Tipo Disco Para la Linea de Concentrado de Cobre. Minera
Shuntur - Ancash”, para optar el titulo de Ingeniero Mecanico de la
Universidad Nacional del Callao, en sus conclusiones menciona, que
el éxito de la entrega y puesta en funcionamiento del espesador, fue
debido a que se realizaron inspecciones de ensayos no destructivos

y las pruebas de fuga.

Sanchez, M. (2016), En su Informe de experiencia laboral titulado
“Aseguramiento y Control de Calidad Para el Montaje de Espesadores
Soldados en Obra”, para obtener el Titulo de Profesional de Ingeniero
Mecanico, de la Universidad Nacional del Callao, menciona que un
mal aseguramiento en el control de calidad tiene consecuencias en el
cronograma, porque las reparaciones generan retrasos en el avance

de los trabajos, y en consecuencia se incrementa el costo.

Cavero, Y., Ordinola, Z. y Portocarrero, J. (2019), en su Informe
“Control de Calidad Para el Montaje de un Tanque Clarificador FCC-
Z-203”, para optar el titulo de Ingeniero Industrial, de la Universidad
Nacional de Piura, concluyen que los procedimientos elaborados para
las inspecciones de calidad en los trabajos de montaje del tanque
clarificador, les permitieron establecer y reafirmar parametros de
acuerdo a los requerimientos de la norma API 650 y el manual del
fabricante, estos procedimientos fueron difundidos a los Inspectores
de Calidad, quienes fueron los responsables de las inspecciones en

el montaje del tanque clarificador.



2.2.1 Antecedentes Internacionales

e Villavicencio, G.(2015) en su Informe Final “ Estudio de los Métodos
de Ensayos No Destructivos Bajo la Norma APl 650 y su Incidencia
en la Evaluacibn de Juntas Soldadas en Tanques de
Almacenamiento”, Para la Obtencién del Titulo de Ingeniero
Mecénico, de la Universidad Técnica de Ambato- Ecuador, en su
conclusién menciona que los métodos mas efectivos de Ensayos No
Destructivos NDT en las juntas soldadas en tanques de
almacenamiento son: para las evaluaciones volumétricas el método
mas efectivo es la inspeccion por Ultrasonido, porque tiene
pardmetros de calificacion mas especificos de la norma API 650 y la
norma ASME seccion V articulo IV, debido a la sensibilidad
(capacidad de localizar pequefias discontinuidades) y cobertura
(barrido), que tiene el equipo de ultrasonido al momento de evaluar la
soldadura; y para para las evaluaciones superficiales, el método mas

efectivo fue la inspeccion por tintes penetrantes.

e Alonzo, D. (2017) En su tesis de grado “Elaboracion del Procedimiento
Escrito de Ejecucién y Control de Calidad de una Union Soldada de
Virolas de Acero”, Para la obtencién del Grado de Ingenieria
Mecanica, de la Universidad de Valladolid- Espafia, concluye al
emplear las diferentes metodologias de control de calidad, permiten
mediante una correcta utilizacion, asegurar el nivel de calidad

requerido en la soldadura.

e Caisaguano, F. (2013) En su tesis de grado “Desarrollo de
Procedimientos de Soldadura, Calificacion de Soldadores y Control de
Calidad de estructuras Soldadas de Acuerdo con el AWS D1.1”, Para
la obtencion del Titulo de Ingeniero Mecanico, de Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo- Ecuador, concluye que para una
adecuada comprensiéon del Cédigo AWS D1.1, tuvo que desarrollar
una metodologia y gracias a esta metodologia pudo realizar

procedimientos y guias para los procedimientos especificos de



soldadura WPS, calificacion del soldador WPQR, las inspecciones

visuales, tintes penetrantes, ultrasonido y particulas magnéticas.
2.2.2 Bases Tedricas
Espesadores

Los espesadores son equipos de separacion sélido-liquido, que
aprovecha la accion de la gravedad y su geometria para separar el lodo
del agua, esto es posible debido su mecanismo interno compuesto por
una rastra que, con un movimiento lento mas el uso del floculante hacen
posible concentrar los solidos en el fondo y el agua clarificada es fluida

hacia la superficie para ser captada en el rebose del espesador.

Desde que la industria empled por primera vez el espesador en
1907, para la concentracion de sélidos por decantacién y la obtencién de
agua clarificada por rebose, en un recipiente cilindrico, utilizando un
sistema de rasquetas que, con el movimiento giratorio lento, acercaba el
lodo decantado hacia el centro y el agua era desbordada por un canal
periférico, hasta la actualidad se sigue utilizando el mismo principio, sélo
gue con el pasar de los afios, se hicieron mejoras, empleando nuevos
floculantes, con el uso de nuevos materiales se hicieron modelos a escala
en laboratorios, y se generaron nuevas patentes; estas innovaciones
contribuyeron en la reduccion de las dimensiones de los espesadores.
Como se muestra en la tabla 1 los diferentes tipos de espesadores que

fueron disminuyendo en el diametro.



Tabla 1

Tipos de Espesadores y Caracteristicas

i 0
Maximo Tiempo de Capacidad % de

. Lecho . - . de s6lidos
Geometria diametro residencia - -
lodos (aprox)  de lodos produccién hundido
P de pasta (tipicos)
csr?\?ssg(cj)ﬁgl %‘[ 1m 125 m Medio No (Ei%j;)
(~10°) ’
Espesador HTC . 1=Bajo
(~10°) %':—;J im 100 m Medio No (15-40%)
Espesador HRT . 1=Bajo
(~10°) I%;J 1m 100 m Medio NO (15-40%)
Espesador de
cono 60° . . 2
(sin 2-6m 15m Bajo Si (15-50%)
mecanismo)
/EEQGS’ZE’SL‘;Z I\\J{;l 3m 100 m Alto Si (30_%00/)
HDT (~15°- 20°) °

Espesador de 4
Cono Profundo \L 8m 50 m Alto Si o
(~30°- 45°) JL\/ (40-80%)

5=Muy
Espesado y %\ Si alto (80-

Filtracion 95%)

Fuente: Evolucién de los equipos de decantacion para estériles de mina (2013)

oa.upm.es

Ingenieria de Calidad

Es una diciplina que consiste en una serie de técnicas
cuantitativas para disefiar, mejorar y optimizar procesos, productos y
servicios, en 1966, el Ingeniero japones Taguchi introduce el concepto
de control estadistico de la Calidad en todo el proceso productivo, y en
merito a este estudio se introduce el método Taguchi, el cual consiste en
la aplicacion de la funcién de perdida que mide los costos de la no
calidad, y gracias a este concepto la Ingeniera de Calidad implica la
ingeniera del disefio y operaciones del proceso, que se ocupa no sélo de

producir productos sino la reduccion de perdidas.



Plan de Aseguramiento de Calidad

Es un documento elaborado por el area de calidad, de una
organizacion, que busca la mejora en su proceso de produccion evitando
los costos de reprocesos, este documento describe la forma como se
implementara la Politica de Calidad de una dicha organizacion
identificando las normas de calidad aplicables y los pasos a seguir para
cumplirlas. Este Plan de calidad asegurara que los documentos, planos,
materia prima y procesos de fabricacion se encuentren dentro de lo

estipulado segun los requerimientos del cliente. Ver Anexo 01
Planes de Puntos de Inspeccion

Es un formato establecido por cada organizacion, en donde se
busca identificar qué se va a inspeccionar y en qué etapa se realizara,
gue caracteristica tiene, el método que se utilizara, el documento de
referencia que sera el soporte de la inspeccién, también se determinara
los criterios de aceptacion o rechazo, y frecuencia que se va a realizar la

verificacion. Ver anexo 02
Procedimientos de Calidad.

Son documentos, que describe la forma especifica de cédmo se
van a realizar la inspeccién y la secuencia de actividades, que
permitiran establecer los lineamientos de las acciones de control de
calidad necesarias, realizadas antes, durante y después de capa
proceso, estos procedimientos seran concordantes con las
especificaciones técnicas y normas aplicables al proyecto, y debera ser

aprobado por el cliente. ver Anexo 03
Registros

Son los documentos que evidencian las actividades realizadas, en
un formato establecido previa aprobacion del cliente, este documento
guarda los datos recopilados de las actividades realizadas, y es firmada
por los responsables designados que validaran el producto entregado.
Ver Anexo 04



Dossier de Calidad

Es un conjunto de documentos que certifica el proceso
constructivo, ordenados de acuerdo a un index preestablecido y que

tiene que ser aprobada por el cliente.
Ensayo No Destructivo NDT

Tipo de ensayos o pruebas que se realizan a un material sin
alterar de forma permanente su propiedades, fisicas, quimicas,
mecanicas o dimensionales, para determinar si el material es apropiado
para algun propdsito de acuerdo con los criterios establecidos, este tipo
de ensayos no destructivos no implican dafio o en el mejor de los casos
un dafio imperceptible. los ensayos no destructivos mas empleados son:
Inspeccién visual, Inspeccion por tintes penetrantes, Inspeccion por
ultrasonido, Inspeccién por particulas magnéticas, inspeccion por

radiografia.

» Inspeccion Visual de Soldadura: La inspeccion visual es el
examen mas empleado que se realiza a los elementos fabricados
por union con soldadura, con ella se puede detectar las indicaciones
superficiales en el cordén de soldadura, como fisuras, socavacion,
salpicaduras, poros, entre otros, esta técnica no sélo se emplea para
los cordones de soldadura, también para todo el elemento fabricado,
buscado imperfecciones, golpes, rayaduras, abolladuras y demas

observaciones.

» Inspeccidn de Tintes Penetrantes: Tipo de ensayo realizado para
detectar e identificar discontinuidades presentes en la superficie de
los materiales inspeccionados, este método se realiza utilizando un
kid de tintes penetrantes, mediante la aplicacion del liquido
Penetrante en la superficie, dejando actuar por unos 5 a 10 minutos,
para que haga efecto la propiedad de capilaridad, por las
imperfecciones del cordon de soldadura, trascurrido este tiempo la

superficie es limpiada con el Cleaner, para finalmente aplicar el
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Revelador, en donde se podra observar si hay discontinuidades con

la visualizacion del liquido rojo sobre el blanco.

» Inspeccion por Particulas Magnéticas: Tipo de ensayo realizado
para detectar discontinuidades superficiales y subsuperficiales en
materiales ferromagnéticos, este método se realiza esparciendo un
polvo fino de limaduras de hierro sobre la superficie, y mediante un
yugo que produce un campo magnético, que hara que las particulas

magneéticas se agrupen y de la forma de las discontinuidades.

» Inspeccion por Ultrasonido: Tipo de ensayo realizado para
detectar discontinuidades no superficiales, es considerado una
inspeccion volumétrica, porque permite evaluar la totalidad de la
soldadura, este método se realiza aplicando ondas ultrasénicas de
alta frecuencia emitido por el transductor, estas ondas al ser
reflejadas por encontrar discontinuidades, son graficadas en la
pantalla del equipo del ultrasonido, indicando las dimensiones y

profundidad de la discontinuidad.
Proceso de Soldadura

Es un proceso de unién de dos o més piezas de materiales
metélicos o no metalicos, generalmente logrado por la fusion, en el caso
de la soldadura en metales la unién se produce agregando un material
de aporte, que, al fundirse, forma un charco de material fundido entre los
metales bases que son las piezas a soldar, y al enfriarse, se convierte
en una union fija a la que se le denomina cordén de soldadura, y son tres

los principales sistemas de soldaduras:

- Soldadura de estado sélido, que no implican el derretimiento de los

materiales que son juntados.

- Soldadura Blanda y fuerte, procesos en la que se produce solamente

la fusion del material de aporte, mas no de los metales base.

- Soldadura por Arco, es el sistema de soldadura mas usado, porque

tiene a su vez distintos sistemas de soldadura, pero que todas tienen

11



en comun el uso de una fuente de alimentacion eléctrica para generar
un arco voltaico entre el metal base y el material de aporte, y los
procesos mas comunes de este sistema de soldadura son SMAW
(soldadura manual con arco revestido), GMAW (soldadura de arco
metalico con gas), FCAW (soldadura de arco de nucleo fundente),
SAW (soldadura de arco sumergido), GTAW (soldadura de arco

tungsteno y gas), entre otros.

» Proceso SMAW: Este proceso se realiza mediante el calentamiento
en la punta del metal revestido con un arco eléctrico y los metales
bases a ser unidos, a una temperatura de 3500°C, este calor
producido logra fundir el metal base, el metal de aporte y el
recubrimiento del electrodo, a media que el arco de soldadura
avanza, va dejando atras el metal de soldadura solidificado (cordon

de soldadura) cubierto por una capa de fundente (escoria).

Figura 3
Proceso de soldadura SMAW

ALAMBRE

REVESTIMIENTO,
PROTECCION GASEOSA

ESCORIA , )"'_ N /
NG 2
-~ e
7l : —)
/ PILETA LIQUIDA

A
/METAL DEPOSITADO ZMETAL BASE
6 METAL de SOLDADURA

Fuente: esab.com.ar

» Proceso FCAW: Este proceso utiliza el arco formado entre el metal
de aporte que es alimentado continuamente y el charco de
soldadura, como se ve en la figura 4, este proceso utiliza gas
proveniente del fundente que este contenido dentro del alambre
tubular, para proteger el metal liquido con o sin proteccion adicional
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de un gas suministrado externamente, en tanto la soldadura
progresa, se deposita un cordon de metal de soldadura, que al irse

solidificando se va encontrando una capa de escoria.

Figura 4
Proceso de Soladura FCAW

Electrodo en forma de
Alambre Tubular

Boquilla (punta) de Contacto
[Contact Tip]

Cable 1

Tobera para el Gas
de Proteccion

Gas de Protecciéon suministrado
externamente [OPCIONAL]

Goticas de Metal

Goticas de Fundente

1
Y [/ 1
[/

Gas Protector \
del Arco o
O 4

Metal Base

Arco

Escoria

Metal de
Soldadura

Charco de Soldadura

Fuente: esab.com.ar

Proceso SAW: Este proceso de soldadura se caracteriza por el uso
de una alimentacion continua de alambre soélido, que provee un arco
que esta totalmente cubierto por una capa de fundente granular;
como se aprecia en la figura 5, de aqui el nombre de arco

“sumergido”.

Figura 5
Proceso de Soldadura SAW

Fuente: Soldexa.com.pe

Proceso GMAW: Es el proceso de soldadura por arco, en el cual
se produce la fusion de metales por el calentamiento de estos con

un arco entre un electrodo (consumible) continuo de metal de aporte
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y la pieza a soldarse, como se ve en la figura 6, la proteccion

completa se obtiene de un gas suministrado de forma externa.
Figura 6

Proceso de Soldadura GMAW

Entraca de gas

Tobera

- Boquilla de contacio

\ &

Gota de Plaza
metal lundido

Elactrodo continuo

Gas do proweccidn

Areo

Fuente: Ingenieriaonline.com

Especificacién de Procedimiento de Soldadura WPS

Es el documento formal escrito, que proporciona instrucciones a
los soldadores u operadores de soldadura para la ejecucién de la
soldadura de produccion de acuerdo a los requisitos de codigos
empleados, cada WPS se desarrolla para cada material de aleacion y

cada tipo de soldadura utilizado. Ver anexo 05
Registro de Calificacién de Procedimiento de Soldadura PQR

Es el documento que contiene las variables registradas durante la
ejecucion de la calificacién del procedimiento de soldadura y el resultado
de las evaluaciones de los ensayos destructivos y no destructivos de las
probetas soldadas, este documento sirve de respaldo para la generacion
del WPS. Ver Anexo 06

Registro de Performance del Operador de Soldadura WPQR

Es un documento que demuestra que el soldador esta calificado
para la ejecucion en determinados procesos de soldadura, y esta

destreza se demuestra soldando una probeta a la que se le hace
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ensayos no destructivos como inspeccion visual, tintes penetrantes,
ultrasonido, placa radiogréafica y /o ensayos destructivos como doblez,

traccion, impacto, tension y dureza. Ver Anexo 07
Discontinuidades y Defectos en Soldaduras

Una “discontinuidad” es wuna interrupcion estructural que
dependiendo del riesgo que signifique para el objetivo de la pieza
soldada se considera “defecto”. (ESAB, 2007, p.10). es muy frecuente
encontrar estos tipos de observaciones cuando no se ha realizado la

soldadura respetando el procedimiento de soldadura.
2.2.3 Aspectos Normativos

Las normas predominantes aplicadas en el montaje del espesador fueron
el AWS D1.1 para las estructuras, el APl 650 para el cuerpo del espesador, el
Asme B31.1 en tuberias, y normas secundarias como el ASTM, SSPC, AISC,
NTP entre otras.

AWS: (American Welding Society) Sociedad Americana de Soldadura.
API: (American Petroleum Institute) Instituto Americano de petroleo.

ASME: (American Society of Mechanical Engineers) Sociedad Americana

de Ingenieros Mecénicos.
NTP: Norma Técnica Peruana

SSPC: (Society for Protective Coatings) Asociacion profesional para la

industria de recubrimientos.

ASTM: (American Society of Testing Materials) Asociacibn Americana de
Ensayo de Materiales.

ANSI: (American National Standards Institute) Instituto Americano de

Estandares Nacionales.

AISC: (American Institute of Steel Construction) Instituto Americano de

Construccion de Acero.
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ISO: (International Organization for Standardization) Organizacion

Internacional de Normalizacion.
AWS D1.1: Codigo de Soldadura Estructural — Acero.
ASTM A36: Especificacion para acero estructural.

ASTM A53: Especificacion para tuberia, acero, negro y sumergido en

caliente.

AISC 303: Codigo de Practica Estandar para edificios y puentes

metalicos.

ASTM E-164: Estadndar practico para la examinacion ultrasonica de

contacto de uniones soldadas

ASTM E-165: Método de ensayo normalizado para inspeccién por liquidos

penetrantes.

ASTM E-709: Guia para inspeccion por particulas magnéticas.

ISO 8502-3: Prueba para la evaluacion de la limpieza de la superficie.
SSPC-SP10: Limpieza con Chorro al Grado Cercano al Blanco
Simbologia Técnica

NDT: Ensayos no Destructivos es el conjunto de pruebas que se realiza a

un producto sin dafarlo.

UT: Inspecciéon por Ultrasonido, técnica de inspeccion no destructiva de
pulsos de energia sonora de alta frecuencia para detectar defectos en la

superficie y el subsuperficial.

PT: Tintes Penetrantes es una técnica de inspeccién no destructiva para

detectar defectos superficiales.

MT: Inspeccion por Particulas Magnéticas es una técnica de inspeccion

no destructiva para detectar defectos Sub superficiales.
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VT: Visual de Soldadura es una técnica de inspeccion no destructiva para

encontrar defectos superficiales.

QA: Aseguramiento de Calidad es el seguimiento del conjunto de
actividades planificadas implantadas dentro del sistema de gestion de la

calidad.

QC: Control de Calidad busca asegurar que los productos o servicios

cumplan ciertos requisitos establecidos.

WPS: Especificacion de Procedimiento de Soldadura, es un documento

donde indica todos los parametros de soldadura.

PQR: Registro de calificacién de procedimiento de soldadura, conjunto de
documentos donde demuestra por medio de ensayos destructivos y no

destructivos el WPS esta correctamente elaborado.

WPQR: Registro de performance del operador de soldadura, documento
gue demuestra la destreza del soldador.

NCR: Reporte de No Conformidad, documento emitido por el supervisor

o cliente, referente al no cumplimiento de un requisito.

RFI: Respuesta Formal de Informacién, es un documento donde se

solicita informacion especifica.

SMAW: Soldadura de arco con electrodo revestido.

FCAW: Soldadura de arco con electrodo de corazon fundente.
Touch up: Retoque de la pintura en zonas donde fue dafiada.
Flexbmetro: Cinta de medicion flexible graduada y enrollable

Galg Gage: Instrumento de medicion de soldadura para la medicion del

cateto del cordon de soldadura en juntas a tope.

Fillet Gage: Instrumento de medicién de soldadura para la medicién del

cateto del cordon de soldadura en juntas filete.

Pirdbmetro: Instrumento de medicién de temperatura digital.
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2.3

Estacion Total: Equipo electro-Optico utilizado en la medicidn topografica.

Manometro: Instrumento de medicidn para la presion de fluidos y gases

contenidos en un recipiente

Llave Dinamométrica: Equipo usado para aplicar una tensién especifica
en el ajuste de pernos.

Descripcion de las Actividades Desarrolladas
Proyectos realizados por el Bachiller

Mi experiencia como inspector y Supervisor en empresas Metal
Mecénicas en el area de control de calidad, en los diferentes proyectos
principalmente en mineria y energia, tanto en planta (fabricacion) y Obra

(montaje):
e Supervisor de Calidad, en la fabricacion de las fajas transportadoras.
Empresa: COMECO S.A.C

Proyecto: Fabricacién de la Planta de Chancado Primario, Secundario

y Zarandeo de la minera las Bambas
Lugar: Planta Chilca- Lima

e Supervisor de Calidad, el montaje de naves de los talleres de

soldadura, eléctrico y tecnologia minera.

Empresa: ESMETAL-IMECON

Proyecto: Reubicacién de Facilidades Sur Fase Il Y llI
Lugar: Minera Cerro Verde- Arequipa

e Ingeniero de Calidad, en la supervision de la empresa COMEDSA,

encargada de la fabricacion y montaje de las estructuras.
Empresa: MAESC
Proyecto: Montaje de las estructuras del templo Villa Union

Lugar: UPEU- Lima

18



Supervisor de Calidad, en el montaje de las estructuras de los
espesadores.

Empresa: Técnicas Metdélicas Ingenieros

Proyecto: Montaje de 02 espesadores ®1l7m x 2mm de cono

profundo.
Lugar: Volcan-Cerro de Pasco

Supervisor de Calidad, en el montaje de estructuras de la planta CIC,
celdas, clarificadores, tuberias y tanques.

Empresa: HAUG

Proyecto: Montaje Electromecanico Planta CIC y Planta de

Tratamiento de aguas
Lugar: Minera Barrick- Huamachuco

Inspector de Calidad, en el proceso de montaje de tuberias, y

estructuras de acero al carbono e Inoxidable.
Empresa: HAUG

Proyecto: Segunda expansion de la PFLGN
Lugar: Pluspetrol- Pisco

Inspector de Calidad, de planta en fabricacion de estructuras para
diversos proyectos y clientes

Empresa: Técnicas Metalicas Ingenieros SAC

Lugar: Planta Villa el Salvador-Lima

2.3.1 Etapas de las Actividades

Para este proyecto “Montaje de 02 espesadores de @ 17m x 22m de cono

profundo” fue necesario la implementacién de la Ingenieria de Calidad, que es

una metodologia para controlar todas las actividades y procesos durante la

ejecucion del proyecto, disefiando procedimientos especificos para cada una de
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las actividades, con fin de mejorar no sélo las inspecciones, sino también la
forma como se va a documentar estas actividades, logrando optimizar en tiempo
y costo evitando asi los reprocesos en el desarrollo del proyecto. Para cumplir
este objetivo se tuvo que elaborar primero el Plan de Calidad, este documento
describe como se implemento la Ingenieria de Calidad de la empresa Técnicas
Metélicas Ingenieros S.A.C, con el fin de identificar las normas de calidad
aplicables y los pasos a seguir para cumplirlas; Seguido se elaboraron los
procedimientos aplicables a las actividades realizadas; El tercer paso fue la
elaboracion de los Planes de Puntos de Inspecciones (PPI), este documento
identifica que actividades se van a inspeccionar, con que meétodos va a utilizar,
(VT, PT, MT, UT, topografia, entre otros), también cuales van a ser los criterios
de aceptacion segun los normas y estandares aplicados (API, AWS, ASME entre
otros) y quienes fueron los responsables de la inspeccion; y Finalmente se
elaboraron los Registros de Calidad en formatos que fueron aprobados por la
supervisién, y quienes fueron los responsables de firmarlo; toda esta
documentacion fue recopilada y guardada en el Dossier de Calidad.

Etapa | Montaje del soporte del Espesador
e Recepcion de Materiales
Almacenamiento de los diferentes materiales recibidos en obra.
e Montaje de Cilindro de Descarga

Montaje del cilindro de descarga, verificacion topogréfica, ajuste de

pernos y prueba neumatica
e Montaje de Columnas

Montaje de las 48 columnas controlando la nivelacion y verticalidad y

ajuste de pernos.
¢ Montaje Vigas Radiales

Montaje y soldadura de las 16 vigas radiales con las columnas y

cilindro de descarga.
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Montaje de arriostres

Montaje y soldadura de los arriostres con las columnas exteriores.

Etapa Il Montaje del Casco del espesador

Montaje de planchas de fondo

Montaje de las 16 planchas de fondo y soldadura con las vigas

radiales y cilindro de descarga
Montaje de anillo N°06

Montaje las planchas formando el anillo, soldadura de las juntas

verticales, soldadura con el fondo cénico.
Montaje de anillo N°01

Montaje de las planchas formando el anillo, soldadura de las juntas
verticales de las planchas, e izaje del anillo N°01.

Montaje de anillo N°02

Montaje de las planchas formando el anillo, soldadura de las juntas
verticales de las planchas, e izaje del anillo para la soldadura de la
junta horizontal del anillo N°01 con el anillo N°02.

Montaje de anillo N°03

Montaje de las planchas formando el anillo, soldadura de las juntas
verticales de las planchas, e izaje del anillo para la soldadura de la
junta horizontal del anillo N°02 con el anillo N°03.

Montaje de anillo N°04

Montaje de las planchas formando el anillo, soldadura de las juntas
verticales de las planchas, e izaje del anillo para la soldadura de la
junta horizontal del anillo N°03 con el anillo N°04.

Montaje de anillo N°05
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Montaje de las planchas formando el anillo, soldadura de las juntas
verticales de las planchas, e izaje del anillo para la soldadura de las
juntas horizontales del anillo N°04 con el anillo N°05 y el anillo N°05
con el anillo N°06.

e Montaje de Launder
Montaje y armado y soldadura del launder
Etapa Ill Montaje de Rastras y Puente
e Montaje de Tubo Torque inferior
Armado y montaje del Tubo Torqgue inferior.
e Montaje de Tubo Torque superior
Armado y montaje del Tubo Torque superior.
e Montaje de Rastras horizontales y verticales
Armado, montaje, alineamiento, soldeo y torqueo.
e Montaje de Pikers
Armado, y soldeo de Pikers
e Ensamble del Puente
Ensamble, torqueo e izaje del puente.
e Ensamble del Feedwell
Ensamble y torqueo del Feedwell
Etapa IV Recubrimiento de Estructuras
e Pintado del Espesador

Touch Up, de las estructuras y pintado de la pintura 3ra capa
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2.3.2 Diagrama de Flujo
Figura 7

Diagrama de flujo de las etapas del montaje del espesador

Montaje
del
Soporte
del
Espesador

Montaje
del
Casco

Montaje
de
Rastras y
Puente

Recubrimiento
de Estructuras

Fuente: Proyecto TMI

2.3.3 Cronograma de Actividades

- Recepcién de Materiales

- Montaje de Cilindro de
descarga

- Montaje de Columnas
- Montaje de Vigas Radilaes
- Montaje de Arriostres

- Montaje de Planchas de
Fondo

- Montaje de Anillo N°
- Montaje de Anillo N°
- Montaje de Anillo N°
- Montaje de Anillo N°
- Montaje de Anillo N°
- Montaje de Anillo N°
- Montaje de Launder

v B W N RO

- Montaje de Tubo Torque
Inferior

- Monatje De Tubo Torque
Superior

- Montaje de Rastraz Horz y
Vert

- Montaje de Pikers
- Ensamble del Puente
- Ensamble del Feedwell

- Pintado del Espesador

El tiempo de ejecucioén del proyecto fue considerado en un inicio segun la
propuesta técnica econdmica Pt00213-03-14 Ver Anexo 08, es de 136 dias
calendario, ejecutando los dos espesadores en paralelo, Pero como en todo
proyecto, los cronogramas se van modificando, Ver figura 8 y 9, por los diversos
cambios en ingenieria, materiales, alcance, y también influidos por factores
ambientales, clima, accesibilidad del lugar y demas condiciones.
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Figura 8

Cronograma de las actividades del montaje del espesador pagina 1

Id Mombre de larea Duracion  |[Comienzo Fin b et ey e maya
| o L P | F M P F M P | F
1 |Montaje de Epesadores 154dias  lun15/12/14  mi¢ 3/06/15
z Fase 1 Soporte Espesador 6ldias  lun15/12/14  sab21/02/15 | E——
3 Recepeitn de Materfales 35dias  lun15/12/14  sib24/01/15 —
4 Recepeidn de Materiales 25 dias fun 15/12/14 mar 13/01/15 ——
5 Insp. Dimensional 35dlas  lun15/12/14  sdb 24/01/15 .
6 Mantaje Cilindro de Descarga 8dias lun 15/12f14  mar 23/12/14 =1
7 Montaje Cilindro de Descarga 1dia lun 15/12/14  mar 16/12/14 b
8 Verif. Topogréfica 1dia lun 15/12/14  ‘mar 16/12/14 J
9 Soldadura Plancha de refuerzo y Boquill: 4 dias mar 16/12/14  sab 20/12/14 % -
10 Insp. VT 2 dias jue 18/12/14  sdb 20/12/14 -r(l
1 Insp. Prueba Meumatica 1dia sdb 20/12/14  dom 21/12/14 B
12 Torqueo de Pernos, base, Man Hole y Bc 2 dias dom 21/12/14  'mar 23/12/14 +—
13 Verlf. Torqueo 1dia lun 22/12/14  'mar 23/12/14 +
4 Montaje de Columnas 6ldias  lun15/12/14  sdb21/02/15
15 Montaje de Columnas 20 dias lun 15/12/14 mig 7/01/15 E —
16 Verif. Topogréfica 1Wdias  lun29/12/14  vie 9/01/15 i.:«»l
17 Tarquen de Pernos Columna 4 dias mar 17/02/15  sab 21/02/15 [ af
18 Verif. Torquea 2 dias jue 19/02/15 sah 21/02/15 od
19 Mantaje de Vigas Radiales 17 dias  sab10/01/15  mieé 28/01/15 ——]
20 Montaje de Vigas Radiales 4 dias zab 10/01/15  mie 14/01/15 1r,','—
21 | Verif. Topogrifica 2dias lun12/01/15  mis 14/01/15
22 soldadura de VR /Col /CD 12 dias mig 14/01/15  mar 27/01/15
23 Insp. ¥T 3 dias dom 25/01/15  mié 28/01/15
24 Montaje de arriostes 18dias  mie 28/01/15 mar 17/02/15
25 Montaje de arriostes 7 dias mie 28/01/15  jue 5/02/15
26 Insp. Dimensional b dias vie 30/01/15 vie 602/15
27 Soldadura de Arriostes 11 dias mar 3/02/15 s3b 14/02/15
25 Insp. ¥T Sdias mig 11/02/15  mar 17/02/15
29 | Fasel Casco Espesador 83dias  s3b21/02/15 s3b23/05/15
30 Montaje de Planchas de Fondo 17 dias  sdb 21/02/15  mié 11/03/15
3 Montaje de Planchas de Fondo 5 dias sab 21/02/15  jue 26/02/15
32 Verif. Topografica 1dia mie 25/02/15  jue 26/02/15
33 Sold. Pl Fonde / Viga Radial 12dias  jueB/M02/15  mié 11/03/15
a4 Insp. ¥TyPT 5 dias vie 6/03/15 mi¢ 11/03/15
15 Montaje Anillc N°6 10dfas  jue12/03/15  dom 22/03/15
36 Montaje Anillc N"6 2 dias jue 12/03/15 sdb 14/03/15
37 Sold. De Verticales N°6 2 dias sab 14/03/15  lun 16/03/15
38 Verif Topogr, VT, FTy UT 2 dias sab 14/03/15  lun 16/03/15
EL] Sold. Anillo N*6 / Fondo 6 dias lun 16/03/15  dom 23/03/15
40 Insp. VT y MIT 2dfas  vie20/03/15  dom 22/03/15
1 Montaje Anillo N"1 52dias  lun23/03/15  mar 19/05/15
42 Montaje Anille N*1 2 dias lun 23/03/15  mié 25/03/15
43 Armado y apuntalado Anillo de Rigidez 2 dias mar 24/03/15  jue 26/03/15
44 Sold. Verticales N'1 2 dias jue 26/03/15  sdb 28/03/15 B
45 Verif Topogr, VT, PTy UT 2 dias sab 28/03/15  lun 30/03/15 ‘;“—:
46 Izaje Anilla N 1 1dia lun 3040315 'mar 31/03/15 [
33 Sald. Anilla de Rigidez 2 dias lun 18/05/15 mié 20/05/15 b
48 Montaje Anilla N°2 11dias  mar31/03/15 sib 11,/04/15
43 Mantaje Anillo N2 2 dias mar 31/D3f15  jue 2/04/15
50 Sold. Verticales N*2 2 dias jue 2/04/15 dom 5/04/15
51 Sold. Harizontal N*1 /N2 3 dias dom 5/04/15  'mié 8/04/15
52 Verif Topogr, VT, PTy UT 3 dias mig 804,15 sah 11/04/15
53 lzaje Anillo N* 2 y N*1 1dia s3b 11/04/15  dom 12/04/15
54 Montaje Anilio N°3 10dias  dom 12/04/15 jue 23/04/15
55 Montaje Anille N°3 2 dias dom 12/04/15 mar 14/04/15
56 Sold. Verticales N*3 2 dias mar 14/04/15  vie 17/04/15
57 Sold. Horizontal N*2/N°3 3 dias vie 17/04/15 Jun 20404715
Tarea P Resumen inactive 1 Tareas extarnas
Dlivisiaan Tarea manual —— Hito extemo L4
Hita * saalo duracion z Fecha limite +
Proyecto: Montaje Resurnan "0 informe de resumon manual e— Prooreso
Fecha: mié 30/06/21
Resumen del proyecto r T Resumen manual 1 rmogresc marusl
Tarea inectiva snlo el comienza C
Hito inactiva solo fin 1
Pagina 1

Fuente: Proyecto TMI
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Figura 9

Cronograma de las actividades del montaje del espesador pagina 2

Fuente: Proyecto TMI

id MNambre de tarea Ouracién | Comienza Fin bw ——
58 Verif Topogr, VT, PTy UT Zdias  wn20/04/15  mie 22/04/15 "
59 lzaje Anillos N°3, N°2 y N°L 1 dia mid 22/04/15  jue 23/04/15
(] Maontaje Anillo N4 9 dias jue 23/04/15  |un 4/05/15
&1 Maontaje Anilla N°4 1 dia Jue 23f04/15 vie 24/04/15
62 Sold. Verticales M*4 2 dias vie 24/04/15 dom 26/04,15
63 Sold. Harizontal N°3/N°4 3dias.  dom26/04/15 |ue 30/04/15
&4 Verif Topogr, VT, PTy UT 2 dias jue 30/04/15  dom 3/05/15
65 lzaje Anillos N°4, N°3, N°2 y N°1 1dia dom 3/05/15  lun 4/05/15
G Montaje Anillo N5 12 dias lun 8/05/15 dom 17/05/15
E7 Montaje Anillo N°S 2 dias lun 4/05/15 mid 6/05/15
) Sold, Verticales N'5 2 dias mié 6/05/15  vie B/05/15
i) Sold. Horizontal N°4/N®5 3 dias vie B/05/15 mar 12/05/15
70 Sold. Horizontal N°5/N"6 3 dias mig 13/05/15  sab 16/05/15
7 Verlf Topogr, VT, PTy UT 2dias  sab 16/05/15  lun 18/05/15
72 Montaje de Launder 4 dias mié 20/05/15 dom 24/05/15
73 Montaje de Launder 1dia mié 20/05/15  jue 21/05/15
74 Sold, De Launder 2 dias jus 21/05/15 sab 23/05/15
75 Insp, VT 1 dia dom 24/05/15  lun 25/05/15
76 Fase 3 Rastra y Puente 35dias  vie 20/02/15  lun 30/03/15
77 Mentaje de Rastras 22dias  vie 20/02/15  dom 15/03/15
78 Montaje de Tubo Torque Inf & dias vie 20/02/15  sab 28/02/15
il Montaje de Tubo Torque Inf 1dia vie 20/02/15 sib 21/02/15
20 Armada de Tubas RK 4 dias sah 21/02/15 mig 25/D02/15
] Suldadura de Tubos RK 3 dias mig 25/02/15  sab 28/02/15
82 Insp. VT 1dia vie 27/02/15 sab 28/02/15
a3 Montaje de Tubo Torque Sup 5 dias sib 28/02/15  vie 6/03/15
&4 Montaje de Tubo Torgue Sup 1 dia sab 28/02/15  dom 1/03/15
a5 Verif. Topogr 1dia dom 1/03/15 lun 2/03/15
86 Torqueo de Pernas ThT1/ThT2 y Th T: 2 dias lun 2/03/15 vie 6/03/15
a7 Verif. Torgueo 2 dias mié 4/03/15 vie 6/03/15
' Montaje de Rastras Horiz y Vert 22dias  vie20/02/15  dom 15/03/15
ag Montaje de Rastras Horlz y Vert 9 dias vie 6/03/15 dom 15/03/15
90 Soldadura de Rastras S dias vie 20/02/15 mié 25/02/15
91 Verif. Topogr 2 dias mar 24/02/15  |ue 26/02/15
92 Insp. VT y PT 2dias  mar 24/02/15  jue 26/02/15
93 Montaje de Pikers 9dias  jue26/02/15  dom 8/03/15
9 Montaje de Pikers 6 dias jue 26/02/15  jue 5/03/15
95 Soldadura de Pikers 4 dias lun 2/03/15 sab 7/03/15
Gt Insp. VT 2 dias vie 6/03/15 dom &/03/15
g7 Mantaje de Puente y Feedwel 6 dias dom 8/03/15  sdb 14/03/15
5@ Armado del Puente 6 dias dom 8/03/15  sab 14/03/15
4y Armado del Puente 5 dias dom B/03/15 vie 13/03/15 =
100 Verif. Topogr 2 dias mié 11/03/15  wvie 13/03/15 .\lJ
(vl Torguec de pernos Puente 1dia vie 13/03/15 sab 14/03/15 hl
102 Verif. Torquen 1 dia vie 13/03/15 sab 14/03/15 4
103 Armado del Feedwel 4 dias dom 8/03/15  Jue 12f03/15 n
104 Armada del Feedwei 2 dias dom 8/03/15 mar 10/03/15 K
105 Insp. Contol Dimensional 1 dia mar 10/03/15  mié 11/03/15 <
106 Torguec de perno Feedwel 1 dia mig 11/03/15  jue 12/03/15 r
107 Verif. Torguen 1 dia mig 11/03/15  Jue 12/03/15 (-l {
08 Fase 4 Pintado del Espesador 9 dias lun 25/05/15  mié 3/06/15 i'-|
109 Insp visual 2 dias lun 25/05/15  mid 27/05/15 Y
110 Resane de sup Soldadas 2 dias migé 27/05/15  wvie 29/05/15 }
m aplicacion de pintura Seias  vie29/05/15  mié 3/06/15 |
Tarea Resumen inactivo I 1 Tareas externas
Division Tares marnual P Hir extemo L
Hito L salo duracion = Fecha limite +
Proyecta: Montaje Resumen "1 |niome deresimen Manus| ee— Progresc
Fecha: mié 30/06/21
Resumen del proyecto 1 Resumen manual 1 FPrageso manual
Tarea inactiva solo el cormlenzo C
Hita inactives sala fin 3
Pigina 2
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3.1

lll. APORTES REALIZADOS

Planificacion, Ejecucion y Control de las Etapas

Ubicacion del Proyecto

Geogréaficamente la planta de Oxidos de la minera Volcan, esté localizado

segun la figura 10, en la zona central del Peru, al NE de la capital Lima,

en las estribaciones occidentales en la cordillera central de los Andes

Peruanos, a 4200 m.s.n.m, distrito de Simén Bolivar en la Region Pasco.

Figura 10

Mapa de la ubicacion de la Planta de Oxidos - Volcan

R LEYENDA Bt a3
®  Capital do Departamento | At | TR S P
® Caphtal de Provincia

o Limite Departamental

Rio Principal \NAD
Lagos y Lagunas

A

Planta de
Oxidos

Concesiones Mineras

" orPASEO i

N\ A /1 'A
OXAPAMPA” | | O &
' Pl 0

i laultimareina.wordpress.com

-

Fuente: Geoservidor.minam.gob.pe

Dentro de la Unidad minera de Cerro de Pasco,

los dos

espesadores montados ver figura 1, pertenecen a la ultima etapa del

proyecto Planta de Oxidos de Plata de la minera Volcan.
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Figura 11

Ubicacion de los espesadores dentro de la Planta de Oxidos

Fig. Fuente: Google Maps

Tipo de Espesadores Montados

Los espesadores montados para la planta de Oxidos, son
espesadores de cono profundo ver figura 12, este tipo de espesadores
son de acero soldado, con dimensiones 17 mts de diametro y 22 mts de
altura, el fondo cénico tiene una pendiente de 30°, montado sobre una
estructura de acero, el mecanismo de interior para obtener el material
espesado es una rastra de 2 brazos, y la descarga del material es a través
de un cilindro de descarga.
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Figura 12

Modelacion de los espesadores de cono profundo

Fuente: Ingenieria TMI

3.1.1 Planificacién

Antes del inicio del montaje de los espesadores, el gerente del proyecto
conforma el equipo de trabajo del proyecto, bajo su liderazgo con todos los
responsables de cada area, este equipo hace la planificacion, de como se va a
ejecutar el proyecto, en donde cada area es el responsable de identificar las
actividades y recursos necesarios para optimizar los trabajos en calidad, tiempo

y costo.

Una vez identificado estas actividades relevantes, el area de calidad
conforma su propio equipo de trabajo, para hacer una planificacion a un nivel
mas detallado de como se va a controlar el proceso de montaje mediante las
inspecciones de dichas actividades relevantes, para lograr este fin el area de

calidad fue el responsable de:

e Elaboracién del Plan de Calidad, se determiné que procedimientos se
van a generar de acuerdo a las actividades e inspecciones que se van
a realizar, estos procedimientos tienen que ser lo mas especificos y
descriptivos para evitar observaciones de la supervision que llevaria

a la paralizacion en la ejecucion de dichas actividades.
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En los Planes de Puntos de Inspeccion, se identificé que actividades
y bajo que estadndares se van a inspeccionar, y sobre todo cuales van
a ser los criterios de aceptacion y rechazo, porque este punto en
ocasiones es de controversia con la supervision ya que, al existir
varios estandares, cada una de ellas tienen su propia tolerancia, por

ende, van a tener criterios diferentes de aceptacion y rechazo.

Seleccién del proceso de soldadura a emplear, luego de una
evaluacion de las condiciones del lugar, como el clima y la
accesibilidad al mismo punto de trabajo, se decidid que para la
soldadura del soporte del espesador (columnas, vigas radiales y
arriostres) usar el proceso FCAW, si bien es cierto que la aplicacion
de este proceso requiere de una mayor logistica por el uso de las
botellas de Argomix (gas de proteccion), y el uso de biombos para
evitar que el viento afecte la calidad de la soldadura, compensa por la
alta velocidad de la soldadura. Y para la soldadura del casco se uso
el proceso SMAW, este material de aporte es el mas versatil, porque

uso es en exteriores y al aire libre.

Seleccion de los soldadores, si se decidié por los procesos FCAW y
SMAW, entonces los soldadores deben ser Homologados en base a
su experiencia soldando en este proceso, pero adicionalmente un
factor que hacia elegible a los posibles soldadores era la experiencia
en tanques, porque la soldadura en este tipo de estructuras requiere
una destreza y conocimiento de las deformaciones producidas
durante la soldadura de las juntas, para evitar asi los reprocesos en

corregir las deformaciones del casco.

3.1.2 Ejecucidn

Para una correcta ejecucion de los trabajos se requiere, que los materiales

y consumibles empleados en el montaje de los espesadores sean los adecuados,

los soportes y demas estructuras fueron fabricados con acero A53, el casco con

acero A706, el personal involucrado tenga la experiencia con las certificaciones

requeridas y los instrumentos de medicion estén con la calibracion vigente.
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Figural3

Esquema del montaje de los espesadores

Montaje del Soporte del Espesador

.#.*.#.*.

Montaje del Casco

.4'.4'.4'.
.*.*.*.

Montaje de Rastras y Puente

l*'#.#.

2859 |

Recubrimiento de Estructuras

Fuente: Elaboracion propia

Etapa | Montaje del soporte del Espesador

e Recepcion de Materiales

El material recibido en obra es verificado de acuerdo a la guia de

remision, y es almacenado cuidando de no dafiar la pintura en un lugar

correctamente delimitado.
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Figura 14

Descarga de materiales llegados a obra

Fuente: Proyecto TMI
Montaje de Columnas y Cilindro de Descarga

La secuencia de montaje empieza con el cilindro de descarga,
seguido de las 16 columnas interiores, luego las 16 columnas
intermedias y finalmente las 16 columnas exteriores controlando la

nivelacion y verticalidad.
Figura 15

Montaje de Columnas

Fuente: Proyecto TMI

31



Montaje Vigas Radiales

Teniendo ya liberada las columnas, se realiza el montaje y se sueldan

las 16 vigas radiales con las columnas y cilindro de descarga.

Figura 16

Montaje de vigas radiales

Fuente: Proyecto TMI

Montaje de arriostres

Terminada el montaje de las vigas radiales y verificado con topografia

se montan y sueldan los arriostres con las columnas exteriores.
Figura 17

Montaje de arriostres

Fuente: Proyecto TMI
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Etapa Il Montaje del Casco del Espesador

Montaje de planchas de fondo

Una vez ya liberada el soporte del espesador, se montan las 16
planchas de fondo verificando el correcto asentamiento de los
voladizos de la plancha de fondo sobre las vigas radiales, controlando
la separacidon entre planchas, se hace una verificacion topografica

para finalmente soldar el fondo.

Figura 18

Montaje de planchas de fondo

Fuente: Proyecto TMI

Montaje de anillos del 01 al 06

El montaje del casco del espesador, es una secuencia de armado de
anillos que inicia con el anillo N°6 el que tiene el mayor espesor 19mm,
estas planchas se presentan una a continuacién de las otras, para el
armado de las juntas verticales, mediante elementos rigidizadores
como pianos, arriostres para juntas verticales. Una vez armado todo
el anillo se procede a soldar las juntas verticales usando la técnica del
paso peregrino, terminado el proceso de soldadura de los verticales
previa verificacion topografica de la redondez del anillo, se procede a

soldar el anillo N°6 y el fondo, una vez soldado este anillo, va servir
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de guia para el armado del anillo N°1, repitiendo la secuencia y
controles del primer anillo, una vez terminado el anillo N°1 se procede
a izar para luego armar el anillo N°2, una vez terminado el anillo N°2
se procede a la soldadura horizontal entre el anillo N°1 / N°2. Este
proceso se repite hasta el anillo N°5, para finalizar con la soldadura
horizontal entre el los anillos N°5 / N°6. Antes de soldar el anillo de
rigidez que esta en anillo N°1, se hace una ultima verificacion

topogréfica de la verticalidad, y redondez del cuerpo del espesador.
Figura 19

Montaje de planchas del casco

TR et ey 2
._g:'l‘" e T i — ‘:l";

Fuente: Proyecto TMI

Etapa Ill Montaje del Puente y Rastras

Montaje de las rastras

Esta etapa se puede hacer en paralelo al montaje de los anillos del
espesador, el premontaje de los elementos de la estructura de soporte
de la rastra, se podra realizar fuera del espesador, y en el interior del
espesador los demas componentes de la rastra, primero con los
brazos horizontales inferiores, terminado la soldadura, y verificado
con topografia, se montara los brazos verticales, para finalmente

armar y soldar los pikers.
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Figura 20

Montaje de las rastras

Fuente Proyecto TMI

Montaje del puente

El armado del Feedwel y el puente se realiza en paralelo al montaje
de larastra, estos dos elementos se arman en un lugar adyacente del
espesador, se hace una verificacion topogréfica para el alineamiento

y contra flecha del puente, para finalmente montar el puente.
Figura 21

Montaje del puente

Fuente: Proyecto TMI
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Etapa IV Recubrimiento de Estructuras
e Pintado del Espesador

Antes del inicio de los trabajos de pintado del espesador, se hace una
dltima inspeccion visual de todas las estructura, y esta labor se
subcontraté a una empresa que tenia el personal y los equipos

necesarios.

Figura 22

Pintado del espesador

Fuente: Proyecto TMI

Actividades de Calidad
e Calibracién de instrumentos y equipos

Los instrumentos y equipos empleados en las inspecciones tienen que
tener la calibracion vigente, con una antigiedad no mayor de 6 meses.
Ver Anexo 09

e Certificacion del personal

El personal que va a realizar las inspecciones, no solo debe de tener
la experiencia, sino también al estar certificado bajo la norma ASNT
SNT-TC-1A-2016 en las técnicas empleadas para una correcta

verificaciéon. Ver Anexo 10
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Inspeccion de Materiales

Esta es la primera actividad realizada por el area de calidad, todo los
elementos que ingresan a la obra son verificados, cuidando que los
materiales, consumibles, los elementos fabricados en planta, no sélo
sean los adecuados, sino también cuenten con la documentacion
requerida, que son los certificados de calidad, certificados de garantia,
manuales de instalacion y mantenimiento; se hara un control
dimensional a un spot de elementos, inspeccion visual para buscar
posibles dafios ocurridos en el transporte como golpes, rayaduras,
entre otros, y una vez terminado esta actividad se hara el registro de

calidad usando el formato:

-CC/PRO-01-R-1 “Recepcion de Materiales y Productos”.
Ver Anexo 11

Verificacion Topografica

Esta actividad es realizada por un tercero, ya que cuentan con los
equipos y personal calificado, la funcion del area de Calidad es la
coordinacioén de las actividades, en cuanto a que se va a inspeccionar,
las tolerancias aplicadas y el estandar aplicado es AISC 303, y se

generaron los registros:

-CC/FOR-08 “Registro de Verticalidad”
-CC/FOR-11 “Registro de Distancia entre Ejes”
-CC/FOR-12 “Registro de Nivelacion”
-CC/FOR-13 “Control Topografico”
-CC/FOR-13-R1 “Registro Topografico”.

Ver Anexo 12
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Control Dimensional

En esta actividad se revisaran los planos de fabricacion y se verificara
que los elementos a inspeccionar este de acuerdo a este, toda
medicion se realizara con equipos o instrumentos con la calibracién
vigente, respetando las tolerancias establecidas en el Plan de Puntos

de Inspeccion, los datos obtenidos se registraron en
-CC/FOR-26 “Reporte de Control Dimensional”

Ver Anexo 13

Figura 23

Control dimensional a elementos observados

Fuente: Proyecto TMI

Inspeccién proceso de soldadura

En esta actividad se verific6 que se cumpliera todas las
especificaciones requeridas, y esto fue posible con la difusion del
procedimiento de soldadura y el WPS, controlando que el disefio de
la junta este de acuerdo a plano, la soldadura sélo pueda ser realizada
de acuerdo a la homologacién del soldador, los consumibles
(electrodos) a utilizar estén almacenados en hornos eléctricos para
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disminuir la humedad, monitoreando el amperaje y voltaje de la

maquina de soldar.
Figura 24

Soldeo del casco del espesador

Fuente: Proyecto TMI

Inspeccion Visual de Soldadura

Esta actividad es una de las mas relevantes, ya que se busca
asegurar la integridad de las uniones soldadas, en base a los criterios
de aceptacion, y es realizado por personal calificado en la
interpretacion y evaluacion de la soldadura como fisuras, falta de
fusidén, penetracion incompleta, socavacion, porosidad y demas
indicaciones, para ello empleara el calibrador de soldadura Bridge
Cam para la soldadura a tope, y el Fillet Gage para soldadura de
Filete, y ademas el personal debe de tener la certificacion en Nivel I
VT, el estandar aplicado para esta inspeccion es el AWS D1.1y los
datos obtenidos se registraron en:

-CC/PRO-06-R1 “Registro de Inspeccion Visual de Soldadura”

Ver Anexo 14
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Figura 25

Medicion del cateto de soldadura con el bride Cam

Fuente: Proyecto TMI

Inspeccion de tintes penetrantes

Esta inspeccidon se realiz6 en la soldadura consideradas las mas
criticas, como el pase raiz de la juntas verticales y horizontales de los
anillos que fue evaluado en un 100%, en la union del casco con el
fondo se realizd la inspeccion de tintes penetrantes pasantes, que
consistia en aplicar el penetrante en el interior del espesador, dejando
pasar 1 hr para luego aplicar el revelador en la parte exterior, Norma
aplicada ASTM E-165 y el formato donde se registro fue

-CC/PRO-07-R7 “Inspeccion de Liquidos Penetrantes”

Ver Anexo 15
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Figura 26

Aplicacioén del tinte penetrante en el pase raiz

Fuente: Proyecto TMI

Inspeccion por ultra sonido

Esta inspeccion fue realizada por una empresa especialista en este
tipo de ensayos no destructivos, en la soldadura del casco que fueron
seleccionadas en coordinacion con la supervision, este método de
inspeccion de tipo volumétrica, se realiz6 usando un equipo de
ultrasonido convencional, y el resultado de esta evaluacion nos sirvid
de indicador, ya que fueron minimas los defectos encontrados en la
soldadura, debido a que se usaron liquidos penetrantes en el pase
raiz de la soldadura. Norma aplicada ASTM E-164, y el formato donde

se registra es
-1IA-UT-15.001 “Registro de Inspeccién por la Técnica Ultrasonica”.

Ver Anexo 16
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Figura 27

Inspeccion de ultrasonido al cordén de soldadura

Fuente Proyecto TMI

Inspeccion por particulas magnéticas

Esta inspeccién fue realizada por una empresa especialista en los
ensayos no destructivos, en la soldadura del casco con el fondo, con
este método de inspeccién de tipo sub superficial, nos permitio
asegurar que la soldadura no tenga defectos. El tipo de inspeccion fue
de particulas magnéticas humedas y el equipo empleado fue el yugo
Magnaflux. Norma aplicada ASTM E 709, y el formato donde se

registra es
-lIIA-F-MTE-.01 “Reportes de Inspeccion por Particulas Magnéticas”

Ver Anexo 17
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Figura 28

Inspeccion de particulas magnéticas al cordon de soldadura

Fuente: Proyecto TMI

Inspeccion de pruebas neuméticas

Esta inspeccion se realizé en todas las boquillas, planchas de refuerzo
del manhole y las tuberias, en ella se verifico la hermeticidad del
cordon de la soldadura, utilizando aire comprimido como fluido
interno, a una presion de 15 PSI, verificando las posibles fugas en la
soldadura utilizando una solucién jabonosa, en un tiempo de 60

segundos, y el formato donde se registré fue
-CC/FOR-21 “Registro de Prueba Neumatica”

Ver Anexo 18
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Figura 29

Prueba neumaética a la plancha de refuerzo

Fuente Proyecto TMI

Inspeccion de ajuste de pernos

Esta inspeccidn se realizo en el ajuste de pernos del puente, feedwel,
manhole y boquillas, el valor del ajuste fue seleccionado de las tablas
especificas de acuerdo al grado del perno, y el equipo empleado fue
la llave dinamométrica (torquimetro) calibrada, y siguiendo la
secuencia de ajuste segun el procedimiento; Norma aplicada ANSI

B7.1 el formato donde se registro fue
-CC/FOR-27 “Formato Torque de Pernos”

Ver Anexo 19
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Tabla 2

Tabla de ajuste de pernos

PERNOS ASTM - A 325

Didmetro Tension minima de Torque minimo
Pulgadas apriete

Libras Kg Lb-pie Kg-m

1/2 12.000 5.400 100 13.83

5/8 19.000 8.600 200 27.66
3/4 28.000 12.700 355 49.10
7/8 39.000 17.700 525 72.60
1 51.000 23.200 790 109.30
11/8 56.000 25.500 1.060 146.60
11/4 71.000 32.300 1.495 206.8
13/8 85.000 38.600 1.950 27.10
11/2 103.000 46.800 2.600 259.6

Nota: tabla de torques A325- 490 Tomado de es.scribd.com (https://n9.cl/892ib)

Inspeccion de Pintura

Esta inspeccion se realizdé la medicion del espesor de la capa de

pintura, utilizando el equipo de medidor de espesores, que tenia que

estar con la calibraciéon vigente, en determinados puntos llamados

spots, también se realiz6 una inspeccién visual a toda superficie

pintada, buscado que no haya areas sin recubrimiento, y también sin

observaciones como burbujas de disolvente, crateres, sangrado entre

otros defectos, el estdndar de la inspeccion fue SSPC-SP 10, vy el

formato donde se registré fue

-CC/PRO-04/REG-01 “Inspeccion de Pintura”

Ver Anexo 20

45



3.1.3 Control de Etapas
Etapa | Montaje del Soporte del Espesador
Figura 30

Esquema de las actividades en el proceso de montaje etapa |

Verf. de ¢Es sl
torqueo . correcto?

Soldadura
de plancha

Inp. ¢Es
de refuerzo prueba correcto?
y boguuillas neumatica
. NO
Corregir
¢Es . Verif.

correcto? topogréfica

Torqueo de
pernos man
hole, base
y boqullilas

Liberado para
montaje casco
espesador

NO

Corregir

Corregir

Montaje de
cilindro de
descarga

Recepcion de Verif. de ¢Es Mogleaje Verif. ¢Es S g’leo‘r:itgafs Verif.
i i 4 correcto? Afi
materiales materiales correcto? columna topografica radiles topografica
NO NO

Es
correcto?

St ¢Es vislzzl\Jﬂe Solddaedura ¢Es Insp. control MOQ;aJe S|
correcto? : correcto? dimensional
soldadura arriostes arriostes

A

Soldadura Soldadura
de viga de viga

radial con radial con

columna cilindro

Liberado para
montaje casco
espesador

Insp.
visual de
soldadura

Torqueo
de pernos
columna

Verif. de ¢Es
torqueo correcto?

NO

Nota: los rectangulos hacen referencia a las actividades constructivas, los circulos a las

actividades de calidad y los rombos las condicionales. Fuente elaboracion propia.

e Recepcion de materiales

Se verificé la documentacién requerida, control dimensional de
acuerdo a los planos, y verificacion visual de que no tenga golpes,

rayaduras, desprendimiento de pintura entre otras observaciones.
e Montaje de columnas y cilindro de descarga

En esta actividad se realizaron inspecciones de ubicacion en los

pedestales, en la verificacion topografica las tolerancias fueron en la
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nivelacion (x 2 mm), alineamiento (£ 3.4 mm) y verticalidad (+ 3.4

mm), de las Columnas y Cilindro de Descarga.

e Montaje vigas radiales

Se verificé con topografia el alineamiento (x 3.4 mm), control
dimensional cuidando que el acople no deje una separacion excesiva

(+3 mm) ya que ahi va la soldadura entre la Columna y Viga Radial.

e Montaje de arriostres

En los arriostres se inspeccion6 control dimensional, y a la soladura

Inspeccién Visual al 100%.
Etapa Il Montaje del Casco del Espesador
Figura 31

Esquema de las actividades en el proceso de montaje etapa Il

. soldadura Insp. visual
Verif. ¢Es > Sl p. de fondo de
topografica correcto? conviga soldaduray
radial PT
NO
(Es
correcto?

i6 Montaje
Recepcion de
matgriales plancha de
fondo

¢Es
correcto?

NO

Verif.de
materiales

s s Inspa\élsual Soldadura . I;/;;g; Soldadura Montaje y )
correcto? anillo ” N verticales  [4— armado
sg_\rd;dMu_?a N°6 / fondo Correcto? VTVUF%T y anillo N°6 anillo N°6
NO
Montaje y . Soldadura
Soldadura . . Montaje y Soldadura "
,\?{E ioni‘al‘g‘lll;; —>»{ verticales cor?eBctu’? > alznﬁ\ls ,c\'ﬁll —» armado verticales  [—f h{;r"z“fgtal
rigidez* anillo N°1 anillo N°2 anillo N°2 N°L /N2
Soldadura Soldadura Verif.
Soldadura Montaje y ¢Es
horizontal horizontal » izaje del topogr.
anilos anilos vertoales anmado 1« anillo N°4 correcto? VT,PTY
N5 /N°6 N°4 | N°5 anflo anflo ur

V ~ " v

Verif.

. Soldadura Armadoy ;

topogr. Bs 5 anilo de | soldadura Es Liberado para

VT,PTy correcto? rigicez Jaunder correcto? montaje de rastra
ut

Nota: los rectdngulos hacen referencia a las actividades constructivas, los circulos a las

actividades de calidad y los rombos las condicionales. Fuente elaboracion propia.
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Montaje de planchas de fondo

En las planchas de fondo se inspecciond control dimensional de la
separacion entre planchas; con topografia la ubicacion de las
planchas; a la soldadura inspeccion visual al 100%, tintes penetrantes
al 25 %; en la unién del casco con el fondo Inspeccion por particulas

magnéticas al 10% y 100% tintes penetrantes pasantes.
Montaje de anillos

En los anillos se inspeccioné control dimensional al diametro del
casco; con topografia la redondez (verticalidad); a la soldadura en las
juntas verticales y horizontales, se inspecciond con tintes penetrantes
al 100% al pase raiz, inspeccion visual al 100% de la soldadura e

inspeccion por ultrasonido al 15 % de juntas.

Etapa lll Montaje de Rastras y Puente

Figura 32

Esquema de las actividades en el proceso de montaje etapa |l

Recepcion de
materiales

Montaje ¢Es sl Montaje de
Tubo conecto? »  Tubo
Torque Inf Torque Sup

T

Soldadura NO

sl
LEs
comecto?
NO

Armado de

Veri. de
matenales

[ delubos
(o e il I
Soldadura de Montaje de (Es Verificacion Torqueo de Verificacion
Rastras Rastras correcia? de Torqueo Pemos Topogréfica
NO

Montaje
del Puente
y Feedwel

Montaje de
Pikers

Soldadura
dePikers |

»| Torqueode
Feedwel

Insp. Control
Dimensional

Corregir

o
Verificacion
de Torqueo

0o

Torqueo Sl ¢Es Insp. Armado del

Puente  [* comecto? w Puente
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Nota: los rectangulos hacen referencia a las actividades constructivas, los circulos a las
actividades de calidad y los rombos las condicionales. Fuente elaboracién propia.
e Montaje de las rastras

Se verificd con topografia al alineamiento y verticalidad; inspeccion
visual 100% de la soldadura; control dimensional a la los pikers; se

verificé ajuste a todos los pernos del tubo torque.

e Montaje del puente

Se verifico control dimensional al armado del feedwel y del puente;
Verificacion topografica al alineamiento y verticalidad del puente; y

ajuste de lls pernos del puente y feedwell.

Etapa IV Recubrimiento de Estructuras

Figura 33

Esquema de las actividades en el proceso de montaje etapa IV

Nota: los rectdngulos hacen referencia a las actividades constructivas, los circulos a las

actividades de calidad y los rombos las condicionales. Fuente elaboracion propia.

e Pintado del espesador

Antes del inicio de la aplicacion del recubrimiento, se verifico la
limpieza superficial, la preparacion de las superficies, las mediciones
de las condiciones ambientales (HR menor del 85%), la pintura tenga

las especificaciones requeridas, ademas cuenten con el certificado de
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3.2

calidad del producto, el operador de pintura tenga la homologacién
vigente, y una vez culminado el pintado de las estructuras, se realiza
la inspeccion para las mediciones del espesor de la pintura; la norma
aplicada fue SSPC-SP10

Evaluacion Técnico Econdmico
Presupuesto

El presupuesto de la fabricacion, suministro y montaje de los espesadores
fue de $ 3’ 185,389.83 + IGV, ver tabla 3, y el alcance del proyecto fue:

e Desarrollo de planos de taller para la fabricacién y planos de marcas

para el montaje.

e Suministro, fabricacion y montaje de 02 Espesadores de Cono
Profundo de @ 17.00 m x 21m. en acero al carbono ASTM A36, para

la Planta de Oxidos de Volcan en Cerro de Pasco. Ver tabla 5.

e Tratamiento de superficies y aplicacion de pintura en las superficies
metélicas de los 02 espesadores.

e El manto de cada espesador se habilitar4 en piezas con el sistema de
pintura completo; con longitud y ancho maximo, que permita el

transporte sobre plataforma alta hacia la Obra.

e Las estructuras que conformaran el puente, plataformas, barandas,
rastras, entre otros se fabricaran en longitudes que permita el

transporte sobre plataforma alta hacia la Obra.
e Transporte a obra.
e Montaje de 02 espesadores en obra. Ver tablas 6y 7.

e Sistema de pintura: superficies interna y externa seguin Norma SSPC-
SP10, capa base: recubrimiento epdxica 7 mils de espesor y capa

acabado pintura epoéxica poliamida 7 mils de espesor.

50



e Ensayos no destructivos: ultrasonido 10% de las juntas; tintes
penetrantes, particulas magnéticas y pruebas neumaticas.

Tabla 3

Prepuesto detallado de la fabricacion, suministro y montaje de los espesadores

)m Técnicas
PRESUPUESTO DETALLADO oo
Item Descripcién Und. Metrado Url?irtzfilg $ Costo Parcial $
1 CARPINTERIA METALICA 1,247,923.70
1.1 ANGULO Al und 8.00 2.43 19.43
1.1 ANGULO DH1 und 32.00 240.06 7,681.84
1.1 ANGULO DV3 und 4.00 134.55 538.19
1.1 ANGULO RK3,RK4 und 4.00 797.28 3,189.12
1.1 CILINDRO DE DESCARGA CD1 und 2.00 29,914.21 59,828.42
1.1  COLUMNA Cl,C2,C3,C4,C5 und 96.00 2,513.32 241,279.18
1.1 DIAGONAL HORIZONTAL DH2 und 4.00 176.15 704.62
1.1 DIAGONAL VERTICAL DV1, DV2 und 120.00 347.54 41,704.70
1.1 ENREJADO ERL,ER2,ER3,ER4 und 4.00 15,189.95 60,759.79
1.1 FLOORPLATE FO1 und 32.00 5,746.00 183,871.87
1.1 GRATING GR und 72.00 217.80 15,681.95
1.1  GUIDE_POCKET GP1 und 2.00 705.46 1,410.91
1.1 HEAD_BOX HB1 und 2.00 5,005.86 10,011.71
1.1 LAUNDER LD und 18.00 1,454.61 26,183.01
1.1  MISCELANEO LN,MC,MZ und 8.00 40.38 323.07
1.1 PICKERS PK und 60.00 96.86 5,811.66
1.1 PLANCHA GP2,GP3,GP4,GP5 und 8.00 137.33 1,098.64
1.1 PLANCHA  PL1,PL2,PL3,PL4 und 184.00 48.25 8,878.91
1.1 PLANCHA DENTADA PD1,PD2,PD5 und 18.00 175.80 3,164.48
1.1 PLATE PD3,PD4 und 144.00 2.16 310.69
1.1 PLATE_SHELL PS und 68.00 5,101.60 346,908.59
1.1  RAKE_SUPPORT RS und 16.00 2,473.26 39,572.14
1.1 RIM_ANGLE RA und 18.00 930.53 16,749.58
1.1  SOPORTE SP und 8.00 513.19 4,105.50
1.1 TAPA_MANHOLE TMH und 2.00 648.84 1,297.67
1.1  TUBO_TORQUE RK1,RK2 und 4.00 11,560.34 46,241.34
1.1 VIGA_AMARRE V1 und 32.00 430.56 13,778.00
1.1 VIGA_MONORRIEL VM und 2.00 864.53 1,729.06
1.1 VIGA_RADIAL V2 und 32.00 3,284.05 105,089.62
2 TRANSPORTE DE ESTRUCTURAS 36,017.23
21  TRANSPORTE CARGA ANCHA VJE 26.00 1,385.28 36,017.23
3 MONTAJE DE ESPESADORES - COSTO DIRECTO 952,800.00
31  MANO DE OBRA PER 60.00 8,020.00 481,200.00
32  EQUIPOS und 1.00 471,600.00 471,600.00
4 MONTAJE DE ESPESADORES - GASTOS 619,150.00
GENERALES
41  GASTOS VARIABLES und 1.00 619,150.00 619,150.00
5 PINTADO DE ESPESADORES OBRA 54,660.76
51  PINTURA CAPA DE ACABADO 6 MILS M2  8,097.89 6.75 54,660.76
6 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 7,766.69
6.1  UT,MTyPT und 1.00 7,766.69 7,766.69
COSTO DIRECTO (1) 2,299,168.37
GASTOS GENERALES (2) 619,150.00
UTILIDADES (3) 11% 252,908.52
SUB TOTAL (1) + (2) + (3) 3,171,226.89
IGV (19%) 602,533.11
TOTAL GENERAL $  3773,760.00

Nota: para este presupuesto se esta considerando una utilidad del 11%. Fuente: Proyecto TMI
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El céalculo del costo de los ensayos no destructivos, estuvo en base a la

cantidad de inspecciones realizadas ver tabla 4, no sélo de acuerdo a los

requerimientos, sino también se vio conveniente realizar tintes penetrantes al

100% de la soldadura al pase raiz de las juntas horizontales y verticales del

casco, con el fin de detectar indicaciones en esta etapa de la soldadura, el mayor

costo de esta inspeccidn, compenso con la disminucion de los reprocesos debido

a las reparaciones.

Tabla 4

Prepuesto de los ensayos no destructivos

UNIONES HORIZONTALES - CASCO

Tintes Penetrantes Ultrasonido Partic]u‘IaS
Magnéticas
Anillos Espesor de Tipo de Long.de  Metros Costo  Metros Costo  Metros Costo
Plancha Junta sold insp.  $3.2/m insp. $22.5/m insp. $20/m
N° 06 / N° 05 16mm. A tope 53.5 53.5 171.2 5.6 126
N° 05/ N°04 12.5mm. A tope 53.5 53.5 171.2 4.8 108 --
N° 04 / N° 03 9.5mm. A tope 53.5 53.5 171.2 4 90 --
N° 03/ N° 02 6mm. A tope 53.5 53.5 171.2 3.6 81 --
N°02/N°01 6mm. A tope 53.5 53.5 171.2 2.4 54 --
Costo Parcial 856 459
UNIONES VERTICALES - CASCO
Tintes Penetrantes Ultrasonido Partit:lu!as
Magnéticas
Anillos Espesor de Tipo de Long.de  metros Costo  metros Costo  Metros Costo
Plancha Junta sold insp  $3.2/m insp  $22.5/m insp. $20/m
N° 06 16mm. A tope 14.9 14.9 47.68 6 135
N° 05 12.5mm. A tope 14.9 14.9 47.68 4 90
N° 04 9.5mm. A tope 14.9 14.9 47.68 4 90
N° 03 6mm. Atope 11.9 11.9 38.08 3.2 72 -
N°® 02 6mm. A tope 10.5 10.5 33.6 1.2 27 --
N° 01 6mm. A tope 7.4 7.4 23.68 1.2 27 --
Costo Parcial 2384 441
UNIONES RADIALES - FONDO
Tintes Penetrantes Ultrasonido Partic{u?as
Magnéticas
FONDO Espesor de Tipo de Long.de  Metros Costo  Metros Costo  Metros Costo
Plancha Junta sold insp.  $3.2/m insp. $22.5/m insp. $20/m
Egd veen 19mm. Filete 2496 2496  798.72
Fondo / CD 19mm. Filete 6.32 6.32  20.224
Fondo/ Casco 19mm Filete 53.5 . 53.5 1070
Costo Parcial 818.944 1070
SUB TOTALES 1913.34 900 1070
X2
COSTO TOTAL NDT $ 7,766.69

Nota: Las longitudes de soldadura de acuerdo a los planos ver Anexo 21. Fuente: Elaboracion

propia
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Tabla b

Costo de la fabricacion de los 2 espesadores

FABRICACION DE ESPESADORES - COSTO DIRECTO

Costo

Costo  Costo MO + Costo . Costo  Costo MO
L . Area Peso . . o sistema de . Costo
codigo Cantidad mo2 Kg material  consumible Ingenieria bintura arenado pintura parcial
$1.57/Kg $0.65/Kg $0.18/Kg $10.22/m2 $1.06/m?2 $1.44/m2

ANGULO Al 8 0.04 0.80 10.05 4.16 1.15 3.27 0.34 0.46 19.43
COLUMNA C1,C2,C3,C4,C5 96 12.54 980.78 147,822.97 61,200.59 16,947.86 12,299.16 1,275.65 1,732.95 241,279.18
CILINDRO DE DESCARGA CD1 2 103.18  11917.40 37,420.64 15,492.62 4,290.26 2,109.00 218.74 297.16 59,828.42
ANGULO DH1 32 1.88 90.06 4,524.61 1,873.25 518.75 614.84 63.77 86.63 7,681.84
DIAGONAL HORIZONTAL DH2 4 1.78 63.99 401.86 166.37 46.07 72.56 7.53 10.22 704.62
DIAGONAL VERTICAL DVI1, DV2 120 2.76 130.18 24,525.91 10,154.04 2,811.89 3,384.86 351.07 476.93 41,704.70
ANGULO DV3 4 1.37 48.80 306.46 126.88 35.14 56.01 5.81 7.89 538.19
ENREJADO ER1,ER2,ER3,ER4 4 151.00 5528.85 34,721.15 14,375.00 3,980.77 6,172.88 640.24 869.76 60,759.79
FLOOR PLATE FO1 32 16.05 2309.10 116,009.18 48,029.28 13,300.42 5,248.99 544.42 739.58 183,871.87
GUIDE_POCKET GP1 2 3.30 276.45 868.05 359.39 99.52 67.45 7.00 9.50 1,410.91
PLANCHA GP2,GP3,GP4,GP5 8 0.27 55.79 700.72 290.11 80.34 22.08 2.29 3.11 1,098.64
GRATING GR 72 3.00 74.85 8,460.60 3,502.80 970.01 2,208.34 229.04 311.16 15,681.95
HEAD_BOX HB1 2 50.01 1820.72 5,717.06 2,366.94 655.46 1,022.20 106.02 144.03 10,011.71
LAUNDER LD 18 11.27 546.37 15,440.38 6,392.52 1,770.24 2,072.82 214.99 292.06 26,183.01
MISCELANEO LN.MC,MZ 8 0.29 15.32 192.37 79.64 22.06 23.30 2.42 3.28 323.07
PLANCHA DENTADA PD1,PD2,PD5 18 2.35 60.77 1,717.45 711.05 196.91 433.12 44.92 61.03 3,164.48
PLATE PD3,PD4 144 0.03 0.74 167.30 69.26 19.18 4415 4.58 6.22 310.69
PICKERS PK 60 0.82 35.99 3,390.57 1,403.74 388.73 505.07 52.39 71.16 5811.66
PLANCHA PL1,PL2,PL3,PL4 184 0.38 18.10 5,228.48 2,164.66 599.44 71213 73.86 100.34 8,878.91
PLATE_SHELL PS 68 48.28 1869.80 199,619.69 82,645.10 22,886.33 33,550.42 3,479.79 4,727.26 346,908.59
RIM_ANGLE RA 18 7.29 349.08 9.864.97 4,084.22 1,131.02 1,341.27 139.11 188.99 16,749.58
TUBO_TORQUE RK1,RK2 4 37.56 4617.77 28,999.56 12,006.19 3,324.79 1,535.25 159.23 216.32 46,241.34
ANGULO RK3,RK4 4 4.30 309.41 1,943.09 804.47 222.78 175.78 18.23 24.77 3,189.12
RAKE_SUPPORT RS 16 13.42 959.43 24,100.76 9,978.02 2,763.14 2,193.62 227.52 309.08 39.572.14
SOPORTE SP 8 4.26 191.25 2,402.10 994.50 275.40 348.30 36.12 49.08 4,105.50
TAPA_MANHOLE TMH 2 2.16 258.90 812.95 336.57 93.20 4415 4.58 6.22 1,297.67
VIGA_AMARRE Vi 32 4.07 157.83 7.929.38 3,282.86 909.10 1,331.05 138.05 187.55 13,778.00
VIGA_RADIAL V2 32 15.22 1287.71 64,694.55 26,784.37 7,417.21 4,976.22 516.12 701.15 105,089.62
VIGA_MONORRIEL VM 2 9.40 310.40 974.66 403.52 111.74 192.14 19.93 27.07 1,729.06

TOTAL DE GASTOS

S 1,247,923.70

Nota: Costo detallado de la fabricacion de los elementos de los espesadores, MO (mano de obra). Fuente: Proyecto TMI
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Tabla 6

Costo directo obra

Técnicas

MONTAJE DE ESPESADORES - COSTO DIRECTO ) Metalicas

Cantidad ~ P.U. factor Semana  Parcial
MANO DE OBRA 481,200.00
Operario Soldador G3 - Ensamblaje 12 1,100.00 1 14 184,800.00
Operario Montajista 6 550.00 1 14 46,200.00
Operario Pintura 4 550.00 1 10 22,000.00
Oficial Ensambilaje 8 500.00 1 12 48,000.00
Oficial Montajista 8 500.00 1 14 56,000.00
Ayudante Ensamblaje 4 450.00 1 14 25,200.00
Ayudante Montagjista 6 450.00 1 14 37.,800.00
Ayudante Pintura 8 450.00 1 10 36,000.00
Ayudante Almacenaje y Traslados 4 450.00 1 14 25,200.00
EQUIPOS 471,600.00
GrUa Hidrdulica de 30 Tn 1 4,480.00 1.2 20 107,520.00
Camioén Groa 10 Tn 1 2,520.00 1.2 20 60,480.00
MinibUs 24 pasajeros 2 1,250.00 1 18 45,000.00
Torres de lluminacién 1 700.00 1 18 12,600.00
Maquinas Soldadoras 10 350.00 1 15 52,500.00
Equipos de Oxicorte 8 350.00 1 15 42,000.00
Amoladoras Eléctricas 10 350.00 1 15 52,500.00
Equipos de Pintura Airless 4 700.00 1 12 33,600.00
Andamios 80 40.00 1 12 38,400.00
Herramientas de Montaje 1 1,500.00 1 12 18,000.00
EPP's 60 150.00 1 - 2,000.00
TOTAL, COSTO DIRECTO $ 952,800.00

Fuente: Proyecto TMI



Tabla 7

Gastos generales en obra

MONTAJE DE ESPESADORES - GASTOS GENERALES MONTAJE

Técnicas
Metalicas
INGENIEROS «s

DE OBRA Cantidad P.U. factor  MESES Parcial
GASTOS VARIABLES 619,150.00
Gerente de Proyecto 1 10,000.00 1 6 60,000.00
Ing. Residente 1 6,500.00 1 ) 39,000.00
Ing. Asistente 1 3,500.00 1 6 21,000.00
Supervisor de Montaje 4 3.500.00 1 5 70,000.00
Jefe de Calidad 1 5,000.00 1 6 30,000.00
Ing. Sup Calidad 3 3,500.00 1 5 52,500.00
Asistente de Calidad 1 2,500.00 1 6 15,000.00
Jefe de Seguridad 1 5,000.00 1 6 30,000.00
Ing. Sup Seguridad 4 3.500.00 1 5 70,000.00
Jefe de Oficina Técnica 1 5,000.00 1 ) 30,000.00
Planer 1 3,500.00 1 ) 21,000.00
Control de Costos 1 3.000.00 1 5 15,000.00
Docuent Conftrol 1 2,000.00 1 ) 12,000.00
Cadista 1 2,500.00 1 5 12,500.00
Practicante 1 1,500.00 1 5 7,500.00
Administrador de Obra 1 3.500.00 1 ) 21,000.00
Jefe de Aimacén 1 3.000.00 1 5 15,000.00
Asistente Administrativo 2 2,000.00 1 5 20,000.00
Asistente Social 1 2,000.00 1 5 10,000.00
Almacenero 1 2,500.00 1.5 3 11,250.00
Topodgrafo 2 3.500.00 1 3 21,000.00
Camioneta 3 3,500.00 1 3 31,500.00
Chofer 4 2,000.00 1.5 3 36,000.00
Comunicaciones / RPC 12 120.00 1 3 4,320.00
Teléfono / Internet 1 360.00 1 3 1,080.00
Utiles de oficina 1 1,500.00 1 3 4,500.00
Equipo de computo 12 500.00 1 3 18,000.00

TOTAL GASTOS GENERALES

) 619,150.00

Nota: Fuente: Proyecto TMI
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3.3

Analisis de Resultados

1)

2)

3)

4)

El principal resultado de la implementacion de la ingeniera de calidad
no solo fue en la reduccién de los reprocesos con la disminucion del
tiempo en las actividades y el costo asociados a ellas, sino también al
tener menos reprocesos significa menos observaciones parte de la
supervision (FL Smitdh), logrando tener su confianza en los trabajos
realizados y por ende la satisfaccion del usuario final del espesador la

Minera Volcan.

En el Plan de Aseguramiento de Calidad se identificO no sélo las
normas que se van a aplicar al montaje, ya que estas normas
nacionales e internacionales nos dieron los lineamientos de como se
verific y controlo el proceso constructivo, sino también este documento
nos dio la seguridad que los procedimientos, instructivos, materiales y
los cambios estuvieron de acuerdo a los requerimientos del proyecto.

Procedimientos de Calidad sirvieron para establecer las instrucciones
de como desarrollar la manera correcta las actividades, para ello
primero se identific6 que actividades necesitarian contar con un
procedimiento de calidad, y una vez identificado se elaboré los
procedimientos teniendo como base procedimientos anteriores o de
actividades similares, y afadiendo nuevos aportes de la experiencia
adquirida por los integrantes del area de calidad.

Planes de puntos de inspeccion se identificé las actividades a
inspeccionar, la etapa a ser inspeccionada, con qué método o
procedimiento se verificd, también se determind los criterios de
aceptacion y rechazo, y quiénes van a ser los responsables de las

inspecciones y de validar.
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5) Los Registros de Calidad se elaboraron en los formatos establecidos y
previa aprobacion de la supervision, en estos formatos se guardan los
datos mas relevantes no soélo de la actividad realizada si no también
informacion del proyecto, los planos de referencia y sobre todo quienes
van a ser los responsables de la firma del registro, ya que este
documento valida las actividades y entregables, por lo tanto, se

considera un documento oficial de aceptacion final del producto.
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4.1

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

1)

2)

3)

Las inspecciones de ensayos no destructivos fueron de mucha
importancia no s6lo en la entrega y puesta en funcionamiento,
también lo fue en el proceso constructivo, los tintes penetrantes PT
aplicados en el pase raiz de la soldadura de las justas horizontales y
verticales del casco, permitieron detectar indicaciones como falta de
fusion, fisuras y poros, que en esa etapa es mucho menos costosa de
corregir un defecto que cuando este completada la soldadura de la
junta con el relleno y acabado; asi mismo se cambi6 la inspeccion de
placas radiograficas RT que era requerido segun el estdndar del API
650, por ultrasonido UT, porque es mucho mas préactico realizar la
inspeccion, porque no requiere de una fuente radioactiva, y el

problema que conlleva trasladar y operar dicho equipo.

Un mal aseguramiento en el control de calidad tiene sus
consecuencias no solo en el cronograma y el costo, debido las
reparaciones generando reprocesos y por siguiente incrementando el
costo, sino también en el producto en si, ya que, si se tiene muchas
observaciones por parte de la supervision, es un indicador que algo

en el proceso constructivo no esta funcionando bien.

No es suficiente so6lo con elaborar buenos procedimientos y tener de
las ultimas versiones de los estandares como referencia, si no se
difunden los procedimientos y aplican estos estandares en el

desarrollo de estas actividades.
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4)

5)

6)

Sin duda el método mas efectivo para evaluaciones superficiales es
el Ultrasonido UT, no solo por la capacidad de detectar pequefias
discontinuidades, sino también por la versatilidad de la inspeccion, en
comparacion de las placas radiograficas RT, que era requerido segun
el estandar del API 650, porque el equipo de ultrasonido es facil de
operar y trasladar en comparacion de una fuente radioactiva, por los

problemas que conlleva trasladar y operar dicho equipo.

Las metodologias en los controles de calidad aplicados en la
soldadura desde la homologacion del soldador (WPQR), la
verificacion de la calidad del material de aporte (certificados de
calidad), la preparacion de la junta, el procedimiento de soldadura
(WPS) y los ensayos no destructivos NDT, nos permitié asegurar la

calidad de la soldadura.

El codigo AWS D1.1 fue empleado como estandar para el montaje de
los soportes del espesador, esta norma cubre los requerimientos para
este tipo de estructura, y para tener una mejor comprension de este
cadigo se tuvo que recurrir a procedimientos y guias desarrolladas en
proyectos anteriores, para que sirvan de base en la elaboracion de los
procedimientos de soldadura WPS, la homologacion del solador
WPQR vy los procedimientos NDT de los tintes penetrantes PT,
inspeccién visual VT, inspeccion por ultrasonido UT y particulas
magnéticas MT.
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4.2

Conclusiones

1)

2)

3)

4)

5)

Se evidenciod la importancia de implementar la ingenieria de calidad
con la seleccibn de las metodologias adecuadas como los
procedimientos de inspecciones de calidad, en las técnicas de
inspeccidn que nos permitieron optimizar el proceso en las actividades
del montaje del espesador, reduciendo los reprocesos que impactan
en el tiempo y costo.

La elaboracion del plan de aseguramiento de calidad nos dio los
lineamientos de cdmo se van a desarrollar las actividades de calidad,
mediante la adecuada identificacion de las normas aplicables como la
AWS D1.1 aplicado en las estructuras, API 650 en el casco, ASTM en

los ensayos no destructivos.

Los procedimientos de calidad elaborados nos permitieron mejorar las
inspecciones, porque esos documentos cuentan con la informacion
necesaria y ademas nos brindan la secuencia de pasos para

desarrollar la actividad.

Una buena inspeccion de calidad, es posible si se tiene bien elaborado
el plan de puntos de inspeccion PPI, y esto se logra primero
identificando que se va a inspeccionar, para luego determinar bajo
gue parametros se va a realizar las inspecciones y cuales van a ser

los criterios de aceptacion y rechazo.

El registro de calidad es el documento que evidencia que la inspeccién
se realiz6 de acuerdo a los requerimientos establecidos por las
normas y estandares aplicadas, y que, mediante la firma de los
responsables designados, estas inspecciones son validadas para la

supervisién y/o usuario final.
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1)

2)

3)

4)

V. RECOMENDACIONES

Para lograr un buen control de calidad en el desarrollo en este tipo de
proyectos, que son bastante exigentes por sus estandares de calidad
aplicados, y que usualmente son monitoreados por empresas
especializadas de supervision, es necesario implementar un plan de
aseguramiento de Calidad, en donde se tiene que describir como se

van a realizar estas actividades, y los pasos a seguir para cumplirlas.

Tener en cuenta la importancia de tener procedimientos de calidad
bien elaborados con informacion que nos brinde de forma clara las
actividades que se van a realizar, en los trabajos de las inspecciones
de calidad, y estos documentos tienen que ser revisados y aprobados

por los responsables designados y por la supervision.

Para elaborar un buen plan de puntos de inspecciones PPI, es
importante identificar qué actividades y las etapas donde se van a
inspeccionar, bajo que estandar se va aplicar para obtener los criterios

de aceptacion y rechazo, y los responsables de las inspecciones.

Una vez terminada la inspeccion es fundamental generar el registro
de calidad, para obtener la firma de los responsables designados, ya
que este documento valida la actividad como producto terminado y
aceptado, en muchos proyectos el registro de calidad es considerado

un entregable.
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ANEXOS
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1.-OBJETIVO

El presente Plan de Calidad de Montaje de Espesadores de Cono Profundo de

@ 17.00mx 21 m. , describe |la forma como se implementara la Politica de Calidad de TECNICAS
METALICAS INGENIEROS S.A.C. y los procedimientos aplicables al Proyecto “VOLCAN OXIDE
PLAN”; identificando las normas de calidad aplicables y los pasos a seguir para cumplirlas. Este
Plan de calidad asegurara que los documentos, instrucciones, los materiales y los cambios sean
los autorizados durante la etapa de montaje.

2.-AICANCE

TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C. aplica su Sistema de Gestién de la Calidad
(basado en la Norma SO 9001:2008 y el “Standard for Steel Building Structures” del Programa
de Certificacion para la AISC) a todas las actividades correspondientes al Aseguramiento y
Control de calidad del montaje de 2 Espesadores de Cono Profundo de

@ 17.00 m x 21 m. a realizarse en las instalaciones de la Minera Volcan correspondientes al
proyecto: “VOLCAN OXIDE PLAN".

Este Plan de Calidad describe los procedimientos y responsabilidades para una correcta
gjecucién del proyecto.

3.-REFERENCIAS

Estandares de Detallamiento y Fabricacion basados en Estandares Internacionales

Abreviaciones:

e NTP Norma Tecnica Peruana

« AISC American Institute of Steel Construction

« AISI American Iron and Steel Institute

¢« ASTM American Society for Testing and Materials

e ANSI American National Standards Institute

e AWS American Welding Society

e« SSPC Steel Structures Painting Council

« OSHA Occupational Safety and Health Administration, 29 CFR
Occupational Safety and Health Administration, 2001, Standard
1910.144

« ANSI American National Standards Institute

American National Standards Institute, Z53.1 Safety Color Code for
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6.- INGENIERIA DE DETALLE.

Para el desarrollo del presente proyecto, TECNICAS METALICAS. Desarrollara los planos de
taller para la fabricacion y planos de marcas para el montaje, para lo cual emitira planos de 02
Espesadores de Cono Profundo de @ 17.00 m x 21, planos Red Line, planos As Built.
Los planos de Montaje mostraran la siguiente informacién:

¥v" Numero y revision del plano de disefio de referencia.

¥ Numero y revision del plano de fabricacion.

v Lista de materiales con la marca, cantidad, descripcion, peso y especificacion del

material.

Control Documentario es responsable de distribuir los planos de montaje actualizados, y de
destruir o marcar como obsoletos los planos en revisién anterior.
Todos los trabajos seran ejecutados cumpliendo estrictamente con la ingenieria del proyecto
aprobada, tal documentacion sera la Unica valida para efectos de la ejecucion de todos los
procesos para el presente proyecto.
Es necesario que TECNICAS METALICAS formalice cualquier consulta o cambio a la
ingenieria del proyecto, la finalidad de la consulta realizada sera solicitar |la aprobacién o
rechazo por parte del cliente, respecto al posible efecto que pueda causar el cambio; ya sea en

el plazo y/o en el costo de ejecucion. Dicha consulta se realizara mediante el envio de RFI.

7.- REALIZACION DEL PRODUCTO.

DESARROLLO DE MONTAJE DE 02 ESPESADORES DE CONO PROFUNDO DE
@ 17.00 M X 21

TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C. ha establecido e implementado procedimientos
documentados necesarios para producir un producto terminado en un nivel aceptable y
consistente de calidad.

7.1. NIVELACION Y ALINEAMIENTO

v El control de nivelacion tendra por objeto asegurar a la Supervision del Cliente que el
ensamble de las placas base de las columnas y de las diversas estructuras ha sido
realizado de acuerdo a los requerimientos establecidos en los Planos de Montaje.

v" El Control de nivelacién se realizara antes y después del proceso de Montaje con la
Estacion Total.

v' Para controlar la nivelacién de las bases para Montaje de equipos se utilizara la
Estacion Total.

v Se verificara el nivel de las cimentaciones y la ubicacién de los pernos de anclaje.
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v El Espesador sera nivelado y alineado dentro de las tolerancias especificadas en los
manuales de instrucciones del Fabricante.

v Las planchas de base de las columnas seran colocadas sobre las cimentaciones ya
preparadas, alineandose de acuerdo con lo indicado en los planos del Proyecto.

7.2.- VERTICALIDAD

v Los controles de verticalidad tendran por objeto asegurar al Cliente que el montaje de
los espesadores y estructuras ha sido realizado de acuerdo a los requerimientos
establecidos en los Planos de Montaje.

v El control de verticalidad se realizara en las columnas del espesador , casco del
espesador y accesorios , para garantizar que todo el conjunto montado este
correctamente instalado de acuerdo a las tolerancias establecidas por las normas a

aplicarse en este proyecto.

7.3.- AJUSTE DE PERNOS

v El control de ajuste de pernos tendra por objeto asegurar al cliente que las estructuras
instaladas estén correctamente fijados y tengan una correcta secuencia de ajuste de
pernos, asi como el torque adecuado para cada tipo y tamafo de perno.

v El ajuste final de todos los pernos se realizara luego de los controles de nivelacion y

verticalidad en conjunto de los Espesadores haya quedado debidamente instalados.

7.4.- CONTROL DIMENSIONAL

v" Los controles dimensionales tendran por objeto asegurar que el ensamble de las
diversas estructuras ha sido realizado de acuerdo a los requerimientos establecidos en
los Planos de Montaje.

v" El Control Dimensional se realizara antes y después del proceso soldadura, montaje,
verificando que las posibles deformaciones por efecto del calor aportado por la
soldadura estén dentro del rango de tolerancias que indica la norma de fabricacion.

v'  Las tolerancias en las dimensiones para vigas y perfiles soldados sera segun seccion
5.23 del Codigo AWS D1.1 Ed 2010 y para efectos del cuerpo del espesador seran los
establecidos en anexo |, cuadro de tolerancias API 650 y las principales se detallan a

continuacion:
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o
o

.
.

Las tolerancias para el cuerpo del Espesador seran fabricados segun APl 650
ANEXO | del procedimiento de montaje seran:

» Verticalidad: Segun norma APl 650 item 7.5.2 sera Hx(1/200).

» Redondez: Para un radio de curvatura medido a 300mm desde el fondo del
Tanque no debera exceder +/- 13mm.

» Desalineamientos Verticales: Para planchas menores de 16mm no debe
exceder 1,5mm. (ver APl 650 item 7.2.3.1)

» Desalineamientos Horizontales: Para planchas menores de 16mm no debe
exceder 1,5mm. (ver API 650 Seccion 7.2.3.2)

» Deformacion localizada en manto: Con una regleta de 300mm en posicion

vertical la deformacion céncava o convexa no debera exceder 12mm
» Diametro de agujeros: £1/16” (ver ASTM A6).
» Juntas Horizontales: Tendran un bisel de 45° abertura de raiz de 3mm y talon
de 3mm. (ver API 650 item 8.5.1)
» Juntas Verticales: Tendran un bisel de 30° abertura de raiz de 3mm y talon de
3mm. (ver API 650 item 8.5.1)
Las tolerancias para boquillas seran como se indica en el item 7.5.6 del API 650 11t%:

» Orientacion de agujeros en brida: +/- 3mm.
»  Proyeccion exterior del cuerpo del Tanque a cara de brida: +/- 5mm.
» Elevacion de boquillas de Tanque 6 localizacion radial: +/- 6mm.
» Angulo de inclinacion medido desde la cara de la brida:
Para boquillas > NPS 12 en diametro nominal: +/- %z grado.

Para boquillas < NPS 12 en el diametro exterior: +/- 3mm.

Las tolerancias para Manholes son como se indica en item 7.5.7 del AP1 650 11t:

> Proyeccion exterior del cuerpo del Tanque a cara de Manhole: +/- 13mm.

> Elevacion y localizacidon angular: +/- 13mm.

» Angulo de inclinacion del Manhole desde cualquier plano, medido en el
extremo del diametro del Manhole: +/- 13mm.

Las tolerancias lineales y angulares que se usaran en la fabricacion de los soportes
de espesador en material ASTM A36 seran las que indica la norma DIN
13920:1996 como sigue:
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Tolerancias lineales: Segun se indica en Tabla 1 Clase B.

Table 1: Tolerances for linear dimensions

Range of nominal sizes, I, in mm
Over Over Over Over Over Over Over Over Over Over
Tolerance 2 30 120 400 1000 2000 4000 BODO 12000 | 18000 | 20000
class to up to up to up to up to up to up to up to up to up to
30 120 400 1000 2000 4000 8000 12000 16000 20000
Tolerances, , in mm
A E | 1 2 + 2 + 4 + 5 + 6 £ 7 £ 8 = B
B 2 2 3 t 4 x 6 x 8 10 +12 =14 16
+1
C +3 +4 +6 + B8 +11 +14 +18 +21 +24 + 27
D 1+ 4 7 +9 +12 +16 + 21 + 27 +32 +36 +40
Il.Tolerancias Angulares: Segun se indica en Tabla 2 Clase C.
Table 2: Tol es for ang di
Range of nominal sizes, [, In mm
(length or shorter leg)
Tolerance Up to 400 Qver 400 Over 1000
class up to 1000
Tolerances, A,
(in degrees and minutas)
A 20 15 10
B +45 +30 +20
| c 1 145 +30
=] +1°30 +1*15 +1°
Calculated and roundad tolerances, t,
in mm/m?)
A 6 t 4.5 3
B +13 + 8 + 6
c 18 +13 +
[a] +26 +22 +18
) The value indicated in mm/m corresponds to the tan-
gent value of the general tolarance. It is to be multi-
plied by the length, In m, of the shorter leg.
Il Planitud y Paralelismo: Segun Tabla 3 Clase F.
Table 3: Straightness, flatness and parallelism tolerances
Range of nominal sizes, [, in mm (relates to longer side of the surface)
Over Over Over Over Over Over Qver Over Over Over
Tolerance 30 120 400 1000 2000 4000 000 12000 16000 20000
class up to up to up to up to up to up to up to up to up to
120 400 1000 2000 4000 8000 12000 | 18000 | 20000
Tolerances, f, in mm
E 0,5 1 1.5 2 3 4 5 8 7 B
F 1 1.5 3 4,5 6 B 10 12 14 16
G 1,5 3 55 9 1 16 20 22 25 25
H 2,5 5 9 14 18 26 32 36 40 40
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* Distancia entre agujeros: Como se indica en la siguiente tabla:

:\ Description ?Han;u of opplicability
(Reference) | and/or sketch
| | Dicmeter A~ 0ea
e J
4P
Tolerance: Dmm<n A <wimm
2 | Posit M o, e
-+ *
Tolecance A< 5mm
<> Las tolerancias para Las estructuras que conformaran las Columnas, el puente,

plataformas, barandas, rastras, sera segun seccion 5.23 de Cédigo AWS D1.1 Ed
2010 y las principales se detallan a continuacion:

» Longitud : L £ 9m = 1mm x metro de longitud total de la viga.

» 10=L<15=10mm.

» Sweep : Tmm x metro de longitud total de la viga.

» Cambe : L = 50ft (15,24mt) = -0; +12,5mm / L > 50ft = 1/8" por cada 10ft.

» Escuadramiento : D/500; D= peralte o longitud transversal de ala.

» Planitud de ala : W/100; W = longitud transversal de ala.

.

Las tolerancias a usarse en montaje seran las indicadas en la Seccién 7. Montaje,
del AISC303 Code of Standard Practice for Steel Building and Brigdes del LRFD
Manual of Steel Construction y las tolerancias indicadas en la Seccién 8 y seccion 9
del NASS National Structural Steelwork Specification 5th Edicion.

.
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6.7.-INSPECTOR NDT

Es el responsable de realizar la inspeccién por el método de Liquidos
Penetrantes, esté debe estar calificado conforme a la SNT-TC-1A y debe ser un
nivel II para poder realizar e interpretar los resultados.

7.- PROCEDIMIENTO

7.1.-CLASIFICACION DE LOS METODOS Y TIPOS DE PENETRANTES

TABLE 1 Classification of Penetrant Examination Types and
Methods

Type |—Fluorescent Penetrant Examination

Method A—Water-washable (see Test Method E 1209)
Method B—Post-emulsifiable, lipophilic (see Test Method £ 1208)
Method C—Solvent removable (see Test Method E 1215)

Method D—Post-emulsifiable, hydrophilic (see Test Method E 1210)

Type Il—\/isible Penetrant Examination

, le (
Method C—Solvent removable (see Test Method E 12

A—W. -

N
-~

“El presente procedimiento cubre solo para el Tipo II- Método C”
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7.2.-MATERIAL A SER EXAMINADO

Aceros al Carbono.
Juntas soldados realizados con material de aporte de acero al carbono.
v Kit. de Liquido Penetrante CANTESCO (Penetrantes, Removedores y
Reveladores).
Guantes
v' Trapos industriales
v Inspector. (Debe ser calificado segin SNT-TC-1A).

7.3.-PROCEDIMIENTO DE INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTE

v Sera aplicado al 100% de toda unién de toda soldadura de penetracion
completa.
v El criterio de aceptacion mediante ensayo por Liquidos Penetrantes debe

estar segun:
ASTM E 165.

Limpieza previa.

Aplicacién del Penetrante.

Remocién del exceso de Penetrante.
Revelado

Inspeccioén.

b S T .

Limpieza Final.

PENETRA / REVELA INSPEC CIONA

A

/ 4 /;’/ /
/ il
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v LIMPIEZA INICIAL (Previa)

- Escobillado, se realizara con un esmeril de 7 1/2” para discos de 7 2"
con un espesor de 1/8” dejando una superficie blanca y luego con una

escobilla circular de acero.

- Cuando se encuentre pequefias incrustaciones superficiales, escorias,

salpicaduras, imperfecciones superficiales.

- El Escobillado se hard hasta el

irregularidades superficiales.

grado necesario para eliminar

- Después de aplicado cualquier método de pre limpieza, la superficie

debera Limpiarse con un solvente removedor del mismo fabricante para

asegurar la completa limpieza de la pieza.

- Las piezas deben estar perfectamente secas después de limpiarse.

v" APLICACION DEL PENETRANTE

penetrante.

- El liquido penetrante a emplear es el P101S - A.

Una vez realizada la limpieza de la pieza se procede a la aplicacion del

- El penetrante se agitara antes de proceder a su aplicacion.

- Se aplicara por Rociado Pulverizado (spray).

- En general, el tiempo minimo de un penetrante es 10 minutos.

- Se denomina tiempo de penetracion al tiempo necesario para que el

liquido penetrante pueda ingresar por capilaridad a las discontinuidades

de la soldadura.

- La temperatura del metal para la aplicaciéon de los liquidos penetrantes

debe oscilar entre 4 - 52°C.

llllllll ..l‘.l.l'..l"ll‘u'SIN‘;"
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v" REMOCION DEL EXCESO DE PENETRANTE

Después de transcurrido el tiempo de penetraciéon requerida, se debe
remover el exceso de penetrante considerando el cuidado de minimizar la
remocion de penetrante de las discontinuidades.

Estd prohibido aplicar el solvente removedor directamente sobre Ia
superficie después de la aplicacion del penetrante y antes del revelado.

El exceso de penetrante serd removido empleando un material absorbente
limpio que no deje pelusa y repetir la operacién hasta eliminar cualquier
indicio de penetrante.

La ditima etapa de remocién se efectia con un material absorbente
humedecido ligeramente con solvente removedor. Se debe evitar empapar
el material absorbente con solvente removedor para minimizar la remocion
del penetrante de las discontinuidades.

guaant
“““‘“‘“&‘N“é‘c‘h“ﬂ'l
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v REVELADO.

Los reveladores se deben aplicar tan pronto sea posible después de que el
exceso de penetrante haya sido removido de la superficie de la pieza, pero
no dejar pasar mas de 3 minutos.

Un insuficiente espesor de capa de revelador puede no extraer el penetrante
fuera de las discontinuidades, en contraposicién un excesivo espesor de la
capa de revelador puede enmascarar discontinuidades.

En general una regla de oro es que la capa de revelador no deberd verse
como una capa de pintura blanca sobre una soldadura, por ejemplo, si no
que deberia permitir ver aln algo de la tonalidad. Se deben aplicar por

rocio.

Este tipo de reveladores se evaporan rapidamente a temperatura ambiente y
no requieren, por lo tanto, del uso de un secador. Sin embargo, debe usarse

ventilacion adecuada.

El tiempo de revelado para la interpretacién final empieza inmediatamente
después de la aplicacién de un revelador seco o tan pronto la capa hiimeda
de revelador esté seca.

v INSPECCION.

Las superficies deben observarse durante la aplicacion del revelador para
monitorear el desarrollo de indicaciones que tiendan a sangrar demasiado.

La interpretacion final debe efectuarse después de que haya transcurrido el
tiempo de revelado.

Toda indicacién que sea confusa, poco definida o exista duda sobre su origen

LA
JRCKELINE HUANAN OCHANTE
SUPERVISOR DE CALIDAD
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deberd ser reinspeccionada para determinar si es una indicacién falsa, no
relevante o verdadera.

La reinspeccidn debe iniciarse desde el paso referente a la limpieza antes de
la aplicacién del penetrante.

Discontinuidades superficiales seran indicadas por el sangrado de
penetrante; sin embargo irregularidades superficiales localizadas debido a
marcas de maquinado u otras condiciones superficiales pueden producir
falsas indicaciones.

Amplias &dreas de pigmentacion o fluorescencia las cuales podrian
enmascarar indicaciones de discontinuidades son inaceptables y deberan ser
limpiadas y reexaminadas.

Se tomara en cuenta el tamafio de las indicaciones obtenidas durante el
intervalo del tiempo después de la aplicacién del revelador.

La evaluacién serd efectuada por dimensionamiento directo de las
indicaciones obtenidas. En este caso, se registraran todas las indicaciones
relevantes iguales o mayores a 2 mm.

Para fines practicos, se considera la siguiente clasificacion de las
indicaciones:

o Indicacién relevante es toda indicacién que tenga un tamafio
igual o mayor a 1/16” (2 mm).

¢ Indicacién Lineal. Es aquella indicacion que tiene una longitud
mayor a tres veces su ancho.

o Indicacion Redondeada. Es aquella indicacién de forma
circular o eliptica, en la que su longitud es igual o menor a
tres veces su ancho.




Anexo 04 Formatos de registros

Técnicas SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CCIPRO-06R1
Metalicas
INGENIEROS sac. [MONTAJE DE PERIFERICOS DE 02 ESPESADORES DE CONO PROFUNDO  g(Revision: 2
17mx21m Fecha: 02/03/2011
MIDTH , echa
REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA Pagina: 1de1
1.DATOS GENERALES:
DESCRIPCION DEL ELEMENTO CODIGO DEL ELEMENTO PLANO DE REFERENCIA REV. f;ﬁ:ﬁ?: FECHA | REGISTRO
2.ESQUEMA:
CODIGO DEL CODIGO DEL TIPO DE JUNTA EVALUACION RESULTADO FECHADE
JUNTA WPS | CATETO DEFECTO | INSPECCION :
ELEMENTO OPERADOR |ATOPE [ ENT |OTROS PARCIAL [ TOTAL | REPARAR | ACEPTADO INSPECCION
3. LEYENDA DE DEFECTOS:
1- : BORDON DEMASIADO ESTRECHO Y ANCHO 6- : MATERIALES DE DIFERENTE TEMPERATURA
2.- : BORDON PEQUENO
3- : HENDIDURA PROFUNDA EN EL CENTRO DEL BORDON
4- : DESALINEAMIENTO
5- : DIFERENTES ESPESORES DE PARED
4. OBSERVACIONES:
5.INSTRUMENTOS UTILIZADOS:
MAQUINA DE TERMOFUSION O
6. APROBACION FINAL:
SUPERVISION QA/QC TMI SUPERVISION FL SMIDTH SUPERVISION CERRO SAC.
Nombre : Nombre : Nombre :
Cargo : Cargo : Cargo :
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:
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Anexo 05 WPS

o CC/INS-01/REG-03
) Tecnicas WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) Rev: 0

Metalicas ( ASME Seccién [X-2010) Fecha | 1502111
INGENIEROS 5. Pag 1de 2

QW-482 - WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)
Company Name: TECNICAS METALICAS ING. SAC By: Ing®. David Solorzano
Welding Procedure Specification No.  WPS-TM-053-14-33  Date: 15/12/2014 Supporting PQR: PQR-TM-053-14-07
Revision No. 0 Date: 15/12/2014
Welding Process(es): SMAW Type: Manual
JOINTS (QW-402) Details
Joint Design: Butt Joint-Square-Groove Weld

Backgouge:(Yes) X (No) . v N
Backweld Filler Metal z Y
O Metal O Nonfusing Meta IR

O Nonmetallic O Other . L i

Sketches, Production Drawings, Weld Symbols, or Written a =60°- 65°
Description should show the general arangement of the parts to be
welded. Where applicable, the details of weld groove may be R=20mm-3.0mm
specified.
f=2mm -3 mm

BASE METAL (QW-403)
P Ne: - Group N°: - toP N% - Group N°. -
OR
Specification and type/grade: ASTM A709 Gr 50
to Specification and type/grade: ASTM A709 Gr 50
OR
Chem. Analysis and Mech. Prop: =
to Chem. Analysis and Mech. Prop: —

Thickness range:
Base Metal: Groove: 5 mm to 25.4 mm Fillet: All
Pipe Diameter: Groove: All Fillet: All
Other -

FILLER METALS (QW-404)
Especification N° (SFA) 5.1 5.1
AWS No (Class) E 6010 E 7018
F-N° 3 4
A-N° 1 1
Size of Filler Metals 3.20 mm 3.20 mm

Weld Metal
Thickness Range
Groove to 6.0 mm. to 19.4 mm.
Fillet - - -
Electrode-Flux(class) — - —
Flux Type - - -
Consumable Insert NO
Luis

15751
EXP. 11172018

WPS ’




Anexo 06 PQR

: QUALITY MANAGEMENT SYSTEM | ccnnsoirec-o1 |
) Jﬂ «,kl . REGISTER S I
okl ﬂ PROCEDURE QUALIFICATION REGISTER (PQR) | e
| (ASME SECCION 1X-2010) béﬂ 1de 7 l
QW-433 PROCEDURE CUALIFICATION RECORDS (PGR)
(See CW-200 2, Section 1X. ASME Bollar ant Pressure Vessel Code)
Record Actual Conditions Uséd ta Weld Test Coupon
Compay Name Técnicas Metdlicas Ingenieros
Procedus Qualfcation Record N PQR-TM-O53-14-07 Date 15-dic-14
WFSN® WPS-TH-053-14-33
Wold ng Frocess(es) SMAW
Types (Manual Autometic. Serm Aulomais ) MANUAL
JOINTS (QW-202
a =60"~ 85°
R=3.0mm
/? f=22mm-3Imm
Croove Desgn of Test Coupon
| (For combination qualifications, e deposded wekd meead thickness shall be recorded for sach e meld o process ised |
BASE METALS (DW-403) POSTWELD HEAT TREATMENT (QW-407)
Watorial Spax ASTM A209 Gr 50 Temperat ve -
Typo o Grade ——— Tare -
X e 1a PNo — Othor -
Thiekness of Tes! Coupon 22,7 mn.
Diamater of Teal Coupon s
Othes e
GAS (QW-408)
Perosnt Companition
Gasles) (M) Flow Rala
LhipdagEMAW, — e ——
ShinkdngiFCAW) —— - —ane
FILLER METALS (OW-404) B Sth a3 e
SFA Gpocll 5.1 5.1
ANS Classification E-60L0 E-7018 ELECTRICAL CHARAZTERISTICE (QW-408)
Filar Mot B N° 3 4 Carw! DC
Wald Metal Analyms AN 1 i
Saeof Ftar Melal 3,2mm 2,2mm msvmn ___70-130/Raot Vomsmm _20-268(V)
Oty 90-140/Fill
Tungetes Ectrode S ceeees
Wald Metal Thickness 3.0 mm 2.35 mnm. Ot saad
POSITION (QW-AG5) TECHNRIUE (W41
Positun of Groove 3G Traesl Specd (48 cmfimin)
Progression B D] it Bving or Werse Besd Stringer
\g::- e ‘ U_P Dacik with Oscilation
Mot pass or Sngle Pess. (P Sda) Muiltipass
Single or Mitigse Esctiodes Single
PREHEAT (OW.408) Oty =
Preheat Temperature min. 20 °C
nerpass Tomperaturm mwin, 80 *°C
Otheie

.....................

SUPESVISINE UL ULLATlRA

——

o A ""‘"' a
DAVID CHOGUE STRENA Tddp “agan % Jamdes

L

: wal § RTNVEPTAN
|'§“Smln ™ N
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Lanl QUALITY MANAGEMENT SYSTEM CCNS-DIMEG-01
Téchiess REGISTER e
Metdlicas PROCEDURE QUALIFICATION REGISTER (PGR) 1502011
WA [ASME SECCION 1X-2010} g 2dn2
QW - 483 (Back)
Tensile Test (QW-150 ) PQR N PAR-TMO52-1407
Utimate ftimeate Type ot
Gpecimien "o Total Load, Uret Stress. tlure and
woexh Thvickrus Ates L (Mg Location
i1 19.00 1r.30 2337 11,800 1780 Base Maial
iz 12.00 12.30 213.7 11,500 4822 Base Melal
Guided-Bend Tests ( QW - 160 )
D and Pigue Mo g
FACE BEND CONFORM
ROUT BEND CONFORM
FACE BEND CONFORM
ROOT BEND CONFORN
Toughness Tests | QW - 170)
Ipact Viiins.
Spacenan Tw Test Orzg Weight Broak [ YN
Motch  Location | Speciman Sow | Tamoacatune L % Shear [
Commerts
Fillot-Weid Test ( QW - 180 |
el € sisfactory, Yoo - N = Peratistion ¥eo Parent Mtal Yeu - Ha
My ey -
Othes Tesls
[Tyoe of Test Fardoes Test . - Maciopich . ~
[xaou Anaryss -
[Voiden 5 faamy Davls Lon Gonvakes Clocw 1 : Starp e W-DLG 2014
Tests Soncucnd by Universidad Nacloral de Tugenleria Lacoenory Test 8, Lbd-1726-2014

e cordy tra the statar arts In Vs recard ase corect wnd 1ad the 15t weils wers Drupared, woided, and lestad i sccordance
with (ha coquirements of Sacton IX of I ASME BONLER AND PRESSURE VESSEL O0DE 200

Mam.tactures Ticafcas Metslicas Logs. SAC

"

B4 Modied 19 cordorm 14 |l tyse noc ten bt of bests

R

7 By
E{;:l'm,j‘ﬂ /L m 15-dic-14

“oue BAID CHOOUE S1RENA
t‘:: = 15751 SLrERy < Ch i 201 GADURA
"#/""‘“’ 1112018 Iilmnm?n
Pl
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Qi REGISTRO PCS-2014-F7
SED QERVISOLD CONTROL DE CALIDAD Revision : 0
ENSAYO DE DOBLEZ Pdgina : 1 de 1
INFORME TECNICO: C7-ED-WPS-002 PROYECTO :CALIFICACION DE WPS / ESPESOR 1/2°
LUGAR DE PRUEBA: Taller de Soldadura PROCESO 1 SMAW
REALIZADO POR:  Eddy Vargas Zambrano TIPO DE JUNTA : A TOPE CON BISEL EN "V"
FECHA DE ENSAYO: 14/12/2014 SOLDADOR : DAVIO LOA GUNZALES
MUESTRA: 04 probetas de doblez
SERVISOLD
DIMENSTIONES DE LAS PROBETAS -—u:%
soladurs &
N PROBETA ANCHO(mm) | ESPESOR{mm) | LONGITUD(mm)
1 DC-3G-01 38.0 10 220.0
2 DR-3G-02 38.0 10 220.0
3 DC-3G-03 38.0 10 220.0
q DR-3G-04 38.0 10 220.0
\\
RESULTADOS DE LA PRUEBA
PROBETA CARA RALZ LADO DISCONTINUIDAD
DC-3G-01 Conforme .- Ninguna
DR-3G-02 Conforme Ninguna
DC-3G-03 Conforme e Ninguna
DR-3G-04 — Conforme — Ninguna
OASERVACIONES:
1. Norma Aplicada en el ensayo:  ASME SECCION IX
2. Material Base: ASTM A709 Gr 50
3. Diametro del punzon (mm) /<eparacion de los radlllos (mm): 40 /63.2
4. Lals) muastea(s) ensayadals) fuslron) entregada(s) par: SERVISOLD PERV

5. Fslas muestras pertenecen a los ensayos de Dablez requeridos para la Calilicacion del Procedimiento e Soldadura

APROBADD POR:

INSPEGTOR SOLDADURM

INSPECTOR QC

Firma: P e AR O
DAVIO CHOQLUIE SIRENA
SUFCRY'T0H L SOLEADURA
[FsmoTa
Fecha: 3 {TuC. 700 Fechs _ LLDICW
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Anexo 07 WPQ

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CC/PRO-03/REG-04
Técnicas (QUALITY MANAGEMENT SYSTEM)
) Metalicas REGISTRO (REGISTER) [IRev (Edition): 2
WELDER, WELDING OPERATOR,OR TACK WELDER QUALIFICATION Ifed'ﬂ (Emission): 01/08/12
VESY: [lPag.(sheet): 1de 1
Type of Weider CJP Groove welds for Nontubular Ci tit DN.I 41463489
Name Batallanos Alvares, Eimer Identification N* S-1472
Welding Procedure Specification N* TM-WPS-113 Rev 0 Date 17-03-15
Record Actual Values Used in
VARIABLES Qualification Qualification Range
Process/Type [Table 4.12, Item ( 1)] i o SMAW  SMAaw [
Electrode (single or multiple) [Table 4.12, Item ( 7 )] LT Ea | — = J
Current/Polarity _ Dbcer — =
|Position [Table 4.12, item ( 4 )] 46 i [ FOH
Weld Progression [Table 4.12, Item ( 5 )} B N o - q
Backing (YES or NO) [Table 4.12, ltem ( 6 )) ) B With and without Backing i
Material/Spec. ASTM A36 e !
Base Metal ) . i
Thickness: (Plate) B N e s
Groove __f2r B 1/8°-1"(See Table 4.11(1))
Also qualifies for weiding any fillet or PJP weld size
Fillet - on any thickness of plate, pipe or tubing. ( See table
4.11 note d)
Thickness: (Pipe/tube) S = B || —— - S —
Groove - 1/8" - Unlimited (See Tabie 4.11 (1))
Alsc qualifies for welding any filiet or PJP weid size |
Fillet - on any thickness of plate, pipe or tubing. ( See table
= 4.11 note d)
Diameter: (Pipe) — = —— —IF - 1|
Only qualified for pipe equal to or greater than 24 in
Groove - (600 mm) in diameter with backing, backgouging, or
i both ( See table 4.10 notec) B
Fillet = . = L
|Filler Metal [Table 4.12] 7 S o (o o
Spec. N* AS.1 < .
Class E7018 - i)
F-N* [Table 4.12, ltem ( 2)) 4 . F4, F3, F2and F1 . |
Gas / Flux Type [Table 4.12) - — - [
Other - - 7
VISUAL INSPECTION (4.9.1) N\ Yhen Ein lavhu,
Acceptable YES or NO YES $ 1
e e (aTak W ~4"7.) 44“29’8
Guided Bend Test Results (4.31.5) W K
Type Result Type Result
Side Bend 1 Acceplable Side Bend 2 Acceptable
Fillet Test Results (4.31.2.3 and 4.31.4.1)
Appearance - Fillet Size -
Fracture Test Root Penetration - Macroetch -
(Describe the location, nature, and size of crack or tearingof the specimen.)
Inspected by - Test Number -
Organization - Date -
RADIOGRAPHIC TEST RESULTS (4.31.3.2)
Film Identification Film Identification
Nuribar Results Remarks Nlirakar Results Remarks
|inspected by Yhen Mayhua Amao Test Number BEND TEST 1 AND 2
Organization Técnicas Metalicas Ingenieros Date 17/03/2015
We, the undersigned, certify thal the statements in this record are correct and that the test welds were prepared, weided,
and tested in conformance with the requirements of Section 4 of AWS D1.1/D1.1M, (2010) Structural Welding Code - Steel
Manufacturer or Contractor Técnicas Metalicas Ings SAC Authorized By Ing. Hector Carrera Flores
Date 17/0372015
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Anexo 08 Propuesta técnica econémica

Tecplcas DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Vizzllzz 2213'03'14
Metallcas FECHA: | 08 /09 /2014
INGENIEROS sac. PROPUESTA TECNICA - ECONOMICA
PAGINAS: | 6de 8

VIIl. OFERTA ECONOMICA

Nuestra oferta econdmica asciende a:

Suministro, fabricacion y montaje de 02 Espesadores de
Cono profundo de @ 177 mx 21 m: $ 3'185,389.83 + IGV.

Nueva movilizacién y desmovilizacion: $ 16,743.96 + IGV.

Para el detalle de la oferta, ver Anexo 1

IX. TIEMPO DE EJECUCION

El tiempo de ejecucion es de 136 dias calendario.

Se considera ejecutar los 2 Espesadores en paralelo.

Hitos de entrega:

Primer Espesador: 15-01-2015
Segundo Espesador:  15-03-2015

X. CONSIDERACIONES GENERALES

Nuestra oferta es a Precios Unitarios e incluye material, mano de obra, gastos generales y
utilidad.

Los precios no incluyen el 18% de IGV.

Se ha considerado 01 Ingeniero Residente para la direccion del montaje de los 2
Espesadores.

Se considera un 5% de suministro de pintura para retoques en obra.

Para la supervision de los trabajos de recubrimiento superficial de las estructuras metalicas
en taller, se esta considerando un supervisor con certificacion Nace Level 1.

Los precios incluyen el embalaje de estructuras segin estandares de TMI.

Se ha considerado que el Cliente pondra a disposicion del Contratista 01 grua telescopica
para el izaje del puente.

Por cuenta de TM se incluye el suministro de equipos de izaje como camién gria de 12 ton
y grua telescopica de 30 ton.

Cualquier atraso por causas no imputables al contratista, de fuerza mayor, y/o en la forma
de pago, nos exonera del plazo de entrega.

’.ur,qz
TV

(¢

S\M

TUVRheinland® ELABORADO REV'SADO APROBADO

CERT

- Ing.
1SO 9001 Area de Presupuestos - Ing

Juan Solar Jefatura de Presupuesto Gerencia de Presupuesto
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Anexo 09 Certificado de calibracion GAL GAGE

SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

Advancod Matrolagy

Tevonbwsa Calidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°: 30967-5514-CLL-2015

{pechenye . JUS-X$42.20) 5
Fdgina ! ile ?
Fechiride wminicin 20050023

1. SOLCITANTE i TECNICAS METALICAS INGENIEROS S8AC
DIRECCION + AV JUAN DE ARONA NRC. 161 SAN ISIDRO, LIMA, LIMA

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : V-WAC GAGE

MARGA GAL GAGE CO,

MODELD CONO INDICA

N" DE SERIE . NO INDICA

ALCANCE DE ESCALA G o 24 mm 3 mim (PORY, L5 mim (POR)
( DIVISION DE EECALA 0,5 mm

TIPO DE INDICACION © ANALOGICO

PROCEDENCIA UsA

IDENTIFICACION 022-MPO.CHRA

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracién se ealizd of din 23 da enero del 2015 on los iaboratonos de ADVANCGED METROLOGY 8A C

4. METODRO.

La calivracion sa realizd por comparacion ditects @ Indirectn con iInstrumentos da longitud calibrados por e SNM -
INDECOP

5. FATRON DE MEIDICION,

IR b E,—.m% r -.?th; H‘"&"% | %“M{ﬁ{‘f‘g
L — armell X0 Dtands, Vg S O 0 oo )
REGLA METALIGA WIUTOYO 182300 LLA - 502 2014 SNM.INDECOPI
THANSPORTADOR DE
g TG PAS DWI-80PRO LLABO7-2014 SMANDECOR|
BLOQUE S PATRON [ N
rpmebanida FOWLER 83.671-0540 LA -G-032:20 14 SNMLINDECOP|
BAROTERMOHIGROMETRO CONTROL, 11950 LT-047.2014 SNM-INDECOP|
: COMPANY

B. CONDICIONES AMBIENTALES,
Lo calibrucion se 1ealizd bajo 1os sigulentes candiciones amblontales

Temparitura 218 'C a 218 'C  Humedsd Ralatva. 2% a8 63%
Prwsion simosterica 10020 mbsr & 1002.7 mber HENRY MARCA APARICIO
INGEM IO DE CALIOAL
7.  OBSERVACIONES. ¥smiorn

Los resuitados do 156 modiclones electusdes so muastran an la pagine 02 del prosents documento.

La Incaridumbre de la modicion se detaeming con un factor da coborture ke2, par un nivel de conflanza de 05 %
Con fines de dentificackon sa colocd ung etiquets autoadhesive de coler verde con le indioacln “CALIBRADO",

L perlodicidad de s calibracidn depende del uso, mantenimionto y canservacitn del instrumiento de medicion,

PROHIBIDA LA REPRODUCCION YTOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ADVANCED METROLOGY SAC J

Jr Toke, Aristides dal Carpio N* 1626 Urb. Los Cipreces - Carcado de Lima, Lima « Paru  Tolf.: 564-5037 | 564.2086 1 5640612 ( 564.5244 Tolafax. (511} 5645492
RPM: 8677755 RPC: 983754100 Nexte!: 116°7242 E4nail veniasfiametralogy pe | www.zmetrclogy.com
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SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

Ad d Matro
','.f'ﬁw r.:.'m'””

( 5
Cortificada N 3096753040104, 2015
Mg e D

RESULTADO DE MEDICION DEL EXCESO DE METAL DE SOLDADURA

RESULTADO DE MEDICION LATERAL, DIAMETRO SUPERIOR,
DIAMETRO INFERIOR

o ---on;u--..aypu.unnl ..rn.
“"“..';‘e"c.ﬂ‘&?ﬁta.umr

msmmﬂ'

TT T T IIrrr

Je Tote. Aristidos del Carpio N° 1626 Urb, Los Cipreces « Carcado de Lima Lima - Peru Tell : 564-5937 / S64.2045 | 564-0612 / §64.5044 Telefax; {511) 564.5492
REM:# 677155 RPC: 963754100 Naxtel: 116°7242 E-mall: ventasGamatiology.pe | www ametrelogy.com
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Anexo 10 Certificacion del personal de las inspecciones

. C
'ENDE‘ CaraciTAacioN EN Ensayos No DEsTRUCTIVOS

Calificacion, Certificacion, Asesorias e Inspecciones no Destructivas con niveles III ASNT Y ACCP

NDT CERTIFICATION

REG. CEN-CC-748

This Certificate attests that

Mr. Jorge Isaac Martel Atencia

Has been examined on the subject of

PENETRANT TESTING
LEVEL I

In accordance with
ASNT-SNT-TC-1A -2011 Edition

Examination results are:
General: 84.00%
Specific: 84.00%
Practical: 84.00%
Average: 84.00%

Vision exam: Passed

The above person was tested on, August 27/2013, and he has show the proper skills, training
education and knowledge to present classroom, laboratory and on the job training program.

Date: August, 27/2013 Due date: August, 27/2016

L/—D . *
Fredi Miiio Salazar
ASNT NDT LEVEL III

ASNT REG. 125657
EXAMINATOR

Urb. Pusuqui, Av. Rafael Cuervo S8-115 y Dionisio Bras  telefax: 593-2-2355990, celular 593-9-4467638
Quito-Ecuador E-mail: fredimin@hotmail.com ; fmino@setendt.com.ec

www.cendendt.com
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Anexo 12 Registro de Verificacién Topografica

Técnicas SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CCIFOR-12
) Metdlicas
o MONTAJE DE 02 ESPESADORES DE CONO PROFUNDO 8 17 mx 21 m Revision : 0
Fecha : 04/04/2011
_ﬁm:“‘" nzsusmooemva.mou- P —T
AREA __:PROYECTOS DESCRIPCION DEL AREA : DCT 4 o7 T 053-2014
CLIENTE : FL SMIDTH N PLANO 5085-M-1002 N°DEREGISTRO : 077
1. DATOS GENERALES:
DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/O EQUIPO CODIGO DEL ELEMENTO Y/O EQUIPO CODIGO Y ESTANDAR DE REFERENCIA
NIVEL DE PLACA BASE 083-C1 AISC 303
[Z EQUIPO TOPOGRAFICO:
EQUIPO MARCA MODELO N° SERIE
NIVEL ELECTRONICO LEICA SPLINTER M150 215143
3. MEDICIONES:
DESCRIPCION | nwveLwowmaL | NwvELREAL | DiFEReNciA TOLERANCIA |  RESULTADO
1 4355618 4355618 | 0 ] oK
T |
z | 4355618 4355618 0 +3 oK
s _— _5 i Es&}ia T wsen | 0 +3 oK
| s 4355618 4355618 0 +3 oK
[ s o561 435518 0 % 21 oK |
s | 4355618 4355518 o = o
1 4355618 4355618 0 +3 oK
[ 2 | 4355618 4355818 0 +3 oK
” — asseis | awssen 0 =3 oK
[ 4 4355518 4355618 0 +3 oK
5 4385618 T assete e -3 oK
6 43555618 R 435618 0 +3 oK
} 1 4385518 4385618 0 ‘ =3 oK
2 4355618 4355518 0 +3 ok
s | s 3 ool 4355518 0 | a3 . ok |
‘ 4 4355518 4385518 0 +3 oK
j s | amsets | 43sseie 0 +3 J ok
‘ 6 | 355,618 4365518 ‘ 0 +3 ! oK
(4. ESQUEMA YA FOTO
Nivel de Placa Base
5. DBSERVACIONES:
6. 3
TOPOGRAFIA TMI/ FLSMIDTH: FIRMAY FECHA
7. APROBACION FINAL: = 7
SUPERVISION QA/QC THI supervisoy fLsyof /| SUPERVISOR TOPPROYECT SUPERVISOR CERRO SAC.
EMO&YVH] Selsczans NOMBRE: .. Mfk{sz_" !0.8552‘“,__““__ Anze 'S A NOMBRE: ! "
CARGO: Op /pc CARGR: =57, 1504 0 £2.1022 22 R0 e -0g C RO0: . |CARGO: I
FIRMA: _ FIRMA: E‘S MIDTH  |Frwa " |FiRma: '
FECHA: 7 13-01-20\Y  [FECHA: QG915 FEcA O —©07 - 1§ [recha: u\
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Anexo 13 Registro de contro dimensional
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Anexo 14 Registro de inspeccion Visual de Soldadura

Técnicas SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CCIPRO0SR
Metalicas
INGENIEROS 1ac {[Revision: 2
MONTAJE DE 02 ESPESADORES DE CONO PROFUNDO 217 mx 2im
E MIDTH s y
REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA {Pagina: 1det
S
1. DATOS GENERALES:
ESTANDAR DE
DESCRIPCION DEL ELEMENTO CODIGO DEL ELEMENTO PLANO DE REFERENCIA REV | ceremencia | FECHA | REGISTRO
HORIZONTAL INTERIOR - 1 053-M-004 1 AP 850 0310572015 033}
Tp35/qes I
y~
5-For / Mc
B 4 3
r
J-35/288 5-35/ 12013
S= nso/; 0 S-€RL/156e
=8
CODIGO DEL CODIGO DEL TIPO DE JUNTA EVALUACION RESULTADO
ELEMENTO JUNTA | ‘soLoapor AToe| EnT JomRos| o | CATETO PARCIAL | TOTAL | REPARAR | AGEPTADO| o c0'0 MpRCE
[ 053P510; U5PSs
053PS9: 0sapes | /12 | serL/tam | X = - | os3aedz| - S X 3 X oK 03052015
_m%mg 35/2@3 SERL X 3 - | ™os31a32] - 3 X - X S oK 0310572015
W 435/ 3@4 SERL X - - | TMO53-14-32 X X oK 030572015
_m% 35/4@5 | suotimem | x = - | ™eos3te3z| - = X 2 X OK 0300512015
m 135)/5@8 s1472 X TMD53-14-32 X X oK 030572015
!‘%‘% J35/6@7 | S160MTS | X TM053-14-32 X B X ) oK 030572015
m J35/7@8 | S1:8001J7S | X - | Tos3sa2| - : X X oK 03052015
@555,@5 J3sie@9 | s1160 X TM53-14-32 X - X s oK 0305/2015
m-; Jasro@io|  s1180 X - - | e0s3s32| - - b3 X oK 030512015
‘gsapss |J35710@11(  SMCM X = - | ™os31e32]| - g X s X oK 030512015
m&;%mg J35/11@12|  SMOM X s - | ™eos3asaz]| - = X X s oK 03052015
053080 0s3pos |35/ 12@13| SERLI1S8S | X ™OS31432| - 2 X X J oK 03052015
[~ U83PS10. 052P55
i J35/13@14| SERL/1SE6 | X TML053-14-32 X - X - oK 03052015
m J35/14@15| SERLI1570 | X - - | o3| - X X oK 030512015
m&ﬁ.@& J35/15@16| SERL/1530 | X ™IS - E X 2 X oK 03052015
’ Jas/16@1 | SERL/1473 | X - - | ™os31432 X b3 - oK 030572015
3, LEYENDA DE DEFECTOS:
FV : FALTADE FUSION METAL BASE / SOLDADURA SO : SOCAVACION PO : POROSIDAD DISPERSA
FI : FISURA SR : SOBREMONTA
CR . CRATER PA : POROSIDAD AISLADA
DF - DIMENSION DEL CATETO (SOLDADURA DE FILETE) PL : POROSIDAD ALINEADA
FL : FALTADE LLENADO PN : POROSIDAD ANIDADA
4. OBSERVACIONES:
5. INSTRUMENTOS UTILIZADOS:
BRIDGE CAMGAGE & FILETWELDGAGE O VWACGAGE O OTROS:
6. APROBACION FINAL:
CONSTRUCCION T™/ SUPERVISION QAJQC TMI
&m« pa / ) P Mbve (5,’\ et /l
as
Cargo: . o P Do (ALDAD
: Ing. Wilmer A« 3 e
S Jete Of. Te e B053-14 S = —
o RF-OF g | 39.05.'15
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Anexo 15 Registro de inspeccion Tintes Penetrantes

Técnicas SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CCIPRO-03-R7
Metallcas = - -
s MONTAJE DE 02 ESPESADORES DE CONO PROFUNDO 617 mx 21 m —
ES i INSPECCION DE LIQUIDOS PENETRANTES |Pagina : 1de1
: PROYECTOS DESCRIPCION DEL AREA : DCT-004 oT : 0532014
CLIENTE : FL SMIDTH N°DE PLANO :  053-M-008 N°DE REGISTRO : o\e
NORMA DE INSPECCION: ASME V N° DE PROCEDIMIENTO :  053-2014-CC/PRO-PT
1.- ESQUEMA DE JUNTAS Y PUNTOS DE INSPECCION

& os3.RS4.
= /|
: = N ==
= osas3 2
£ G 42 ! E
£ g 2
. 3 %
e%:oo IDENTIE. |coDiGo DEL| TIPO DE JUNTA EVALUACION Ne 1 FECHA DE EVALUACION he 2 RESULTADO | FECHADE
ELEmNTo | O AUNTA | 0L DAOOR | T e Trerarn] Acer D0 NP CCION | EPARAR | ACEFTADO b
O53-RS3 i $-1568 X - x c 05-08-15
0S3-RS4 J2 573 X - x c 05-06-15
—l
\
-\\
st o
—
~OBSERVACIONES -
3.- KIT DE INSPECCION -
PENETRANTE (PENETRATING): __ LIMPIADOR (CLEANER). REVELADOR (DEVELOPER):
201303001 2013110121 e RO 1’014040050——— ______
4-TIEMPO DE REVELADO -
10 minutos
10 minuto Jeciime g 2 4 Ao 8 =3
e
C = CONFORME NC = NO CONFORME
Fl= FISURA PA= POROSIDAD AISLADA OTR= OTROS
PN = PORCSIDAD ANIDADA PL = POROSIDAD ALINEADA
-APROBACION FINAL
CONSTRUCCION TWI
s A SUPERVISION QA/QC TMI SUPERVISION FL Syiopi/ /
"Ms/ [1/ ] [ % Sovse prantol | vomww: /1A
e -.“..--cn-' o=
Wi e | SUP. calrdad | T cusam N
Firma s sinn =% =20 s 07063-14 Firma : Firma : \HELR
Focha : 0glve (o) Fecha : 03/ 06/ 7 1r Fecha : tﬁs ,",'.o;“g- 2




Anexo 16 Registro de inspeccion Ultrasonido

INTERNATIONAL CLIENTE: TECNICAS METALICAS lIA-UT-15.029
INSPECTING
AGENCY PROYECTO: | FABRICACION DE ESPESADOR PAG: 01 DE 02
REGISTRO DE INSPECCION POR LA TECNICA ULTRASONICA
DATOS DEL EQUIPO UTILIZADO
gl o i UL ISTOR.  S1U1 AFNA-89-50, 4 Moz - 840 60° m QUICK WEDGE
m&cofommn A . ﬁg:;'o“"" BNC-BNC mcmz 120516 dBREFERENCIA: 65503 ACOPLANTE: GELUTX
DATOS DE INPECCION
Probsta V1 - IW
BLOQUE DE NORMA PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DISTANCIA DE CALIBRACION: CALIBRACION LP.
CALBRACION:  [et2 Gofmmy  DECALIFICACION: 71850 AnexU IA-P-UT-01A 100 mm 66.50b - = 2mm - 80%
TIPO DE ZONA , ACCESOALA sl B FECHAINSPECCION CONDICION SUPERFICIAL
EQUIPO Planchas  wopeccionaps  Soidedure Horzantaly Vetied  goirinyoy NO 0 12Y 13/05/15 Escobifado
RESULTADOS DE LA INSPECCION
Ubicacion del defecto
Ident. Elemento de de 2
ropscoradeyiopi | epwed | 8 [T W | P | Peaindoh0 | pooy | i | oot | ctacn | Oter | et
mm mm Mm mm
|~ 1205145
J7SERL ./~ | &mm = = =2 = = — 700 Aceptzble 0.50m
J18/5-1506/73 / | &mm s i o = = = 0 Aceptable 0.60m
J20/8-1530 /| &mm — = = = - - 70 Acepiable 0.60m
=
J23/81530 7 | 6mm = = = = = = 7w Aceptable 0.60m
J24i81530 | émm — = = = - = 70° Aceptable 0.60m
J29/ S44010TS . A 6mm — = = = = = 0 Aceptadie 0.60m
J31/ 813491530 7| 6mm - = = = = - 70° Acepiable 0.60m
J35-H1/ S-MCM smm - - — - - - 70* Aceptable 0.60m
J35-H2/ S-MCM Bmm = = = - - = 70 Aceptable 0.60m
| _J35-H3I S-ERLH570 /|  6mm — - - - - - 0 Aceptable 0.60 m
JISHSERL /| gpim = = - = = — 0° Aceplable 060m
¥
JI6-AIS1530 7| 6mm — = — — 22 = 70 Aceptable 0.60m
s
J36-H1/ S-1560/MCM 4 6mm = = = = = == 70° Acaptable 0.60m
a
J36-H2/SERL 7| mm = = = I = = 70° Aceptable 0.60m
J36-H3/ §-1560 Bmm -_— - — - - - 0 Aceptable 0.60m
J36-H4/S1566 | 6mm = = = = = = 70° Aceptable 0.60m
7
J36-H5/ S-MCM/1160 ‘/ﬁm -— = - - - - 70° Aceptable 0.80m
A
J36-H6I S-MCM /|  6mm = = = = = = i Aceptable 0.80m
h=ARra L=fongid P= profundided pos. &8 = posicion de gje 0 o defect
IE=idsindecscora  PO=pwo  F=fora  FR=fladefisin  FP.=fdepenetackn  OObo(noca) Pl=Peaer  SUS=Subsupericd SUP= Supericd
DATOS DE PERSONAL INVBLTICRADO
REVISADO OBSERYACIONES: urroe
NOMBRE CARGD ]
Pavid S els e LA76< ms':a';‘g: /

" Ing. Wil d.Pamoju
Jafg Of. nic

2 ?
Mantaine 4a Exnncadnras T1T0SS
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Anexo 17 Registro de inspeccion MT

CLIENTE: TECNICAS METALICAS INGENIERCS S.A.C. HA-MT-15.032
INTERNATIONAL
INSPECTING FABRICACION DE ESPESADOR - DC14 (Inspeccion
AGENCY PROYECTO: | Por Particulas Magnéticas a Soldadura de Fondo | HOJA : 01 de 01
Cénico con Casco)
REGISTRO DE INSPECCION POR LA TECNICA DE PARTICULAS MAGNETICAS
CLIENTE PROCEDIMIENTO N°* REVISION ’ FORM. N o ENSAYO :

TECNICAS METALICAS 1A-PMTE-01 01 3 | 24105115
PROYECTO NORMA DE CALIFICACION MY ——
FABRICACION DE ESPESADOR - DCT4 ASME V/ AWS D1.1 :

DATOS DEL ELEMENTO INSPECCIONADO
DENOMINACION EQUIPO INSPECCIONADO METAL BASE / ADICION chz‘m CONDICION SUPEFICIAL
SOLDADURA EN FILETE DE FONDO CONICO CON CASGO SOLDADURA FILETE ASTM A709 Gr. 50 Do Escobllad
DATOS DEL EQUIPO UTILIZADO
JZ DE OBSERVACION
EQUIPO USADO (MARCA y N° DE SERIE) METODO Sk o |WTENsoAD pe Lz
YUGC MARCA MAGNAFLUX MODELOY - 7 VIADE APLICACION |  Visie/ Conrase BLANCA = 1000 LUX
CORRIENTE PESO DE CARGA OE SECA  [J | PRODUCTOAPLICADO | TIPO DE ILUMINACION EQUIPO MEDIDOR DE LUZ UV (MARCA y N° DE
PRUEBA HMEDA W wee2 NATURAL B | SERE)
AC 6kg THF ARTIFICIAL =] Luz natural
RESULTADOS DE LA INSPECCION
] INDICACION RELEVANTE
LUGAR EXAMINADO RS CcRoquie
N PO Ly LONG. cm. COND.
J-1/ 8-1460/1163 - - = — A
J-2/8-1533/1163 = = &3 = A
J-318-1480 = — = s A
J-4 / S-1460 — & =5 = A

J-5 1 $-1533/1535 e =5 — — A

J-6 / 5-1561/1495 = — = — A

J-7 / S-1561/1495 - — - — A

J-8/5-1473/1349 s s - A A

J-0 / S-644/1495 = i iz o A

J-10/ S-1472/1495 = = = = A

J-11 1 S-1472/1349 e == PR £ A

J-12 1 S-1460/1495 - — — = A

J-13/S-1473/1349 = — war =< A

J-14 / S-1437/1401 — == = — A

J-151 S-1473/1567 = = e o A

=% J-16 / S-1473/1567 oo o= & R A

FF : Falta de Fusion sinck
: PO : Porosidad RAFERA0
ES : Escoria SO : Socavacion R:REPARAR
PF : Faita de Penelracion OV : Overlap REC : RECOMENDACIONES EXAMEN COMPLEMENTARIO
LUGAR/FECHA : INSPECTOR AUTORIZADO OBSERVACIONES
Planta de Oxidos - Volcan - Cerro de Pasco 24/05/15 Pedro Serruto Gamboa Nivel Il UT-PT-MT

o
gr [f‘ 6t

k.

¢

IJ.

>
o
749

101



Anexo 18 Registro de Prueba Neumatica

Técnicas SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CCIFOR-21
Metalicas e .
s e b MONTAJE DE 02 ESPESADORES DE CONO PROFUNDO 5 17 m x 2im Fechs T
MIDTH . LS
REGISTRO DE PRUEBA NEUMATICA Pagina : 1de1
AREA  : PROYECTOS DESCRIPCION DEL AREA : DCT 04 ot : 053-2014
CLIENTE : FLSMIDTH N°DE PLANO : N°DE REGISTRO :
1.DA :
DESCRIPCION DEL ELEMENTO CODIGO DEL ELEMENTO PLANO DE REFERENCIA REV FECHA REGISTRO
PLANCHA DE REFUERZO NZ2 N2~ 053-M-004 0 | o406/015 | (03
2. GRAFICO ;

3. PROCEDIMIENTO :
| Equipo de prueba neumatica: [Manémetro Dynamic 0-160 PSI
Item o elementos a inspeccionar: |Plancha de refuerzo NZ2

Datos de prueba
Norma aplicada: APIB50 Presion: 15 PSI /
Rango de presion: (-180 PSI 2 = Temperatura del metal base: 10°C
Material revelante: Solucion Jabonosa Tiempo de prueba: 60seg
Temperatura del metal base:  “0°C - Fecha de prueba: 040672015 N
Tiempo de inspeccion: 60 seg Hora de prueba: 10:48 AM

RESULTADOS DE INSPECCION;
Aceptado ,g\ Rechazado [ ]
SUPERVISION QAIQC TMI SUPERVISION FL SMIDTH

Nombre: — _ oo Myt d m"?//ﬁ/ioé’ﬂ/ﬁ
Como: Sup. calidad Como: GA/0C Y L7 [ ]
g )

Firma : M9 Firma Ly
Fecha: OV[DQ/ZO)( Fecha: 0‘1[0(1/2013/ Fecha: 07/05//f
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Anexo 19 Formato de Torque de pernos

Técnicas SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CCIFOR-027
Wetilicas
I """""" ' MONTAJE DE 02 ESPESADORES DE CONO PROFUNDO & 17 m x 21m o g
ﬁmIDTH Fecha : |l 07/10/2014
FORMATO DE TORQUE DE PERNOS Pigina. : || dded
AREA _ : PROYECTOS DESCRIPCION DEL AREA : DC104 oT . 053-2014
[~ CLIENTE . FL SMIDTH NDE_ PLANO : = N°DE REGISTRO : 00
[ESTRUCTURA Y/O EQUIPO: FEEDWELL
[UBICACION (EJE): FEEDWELL - DCT4
|MATERIAL DE PERNOS: ASTM A-325
l‘mmmm
Marca: URREA Modelo : 6021 Certificado: EH11112014-04N
Rango: 200 LB/PIE / 1000 LB/PIE Serie: 0813605272
3, ESQUEMA Y/O FOTO

b\
4_ MEDICIONES
iTem | DESCRIPCION DE LA @DE | CANTIDADDE | MATERIAL DE RE'QdU“EuRUIEDO TORQUE APLICADO
UNION PERNO PERNOS PERNO ppae (LBPIE)
1 FEEDWELL 34" 55 ASTM A-325 355 385
i

B

I CONSTRUCCION-TMI: SUPERVISION QA/QC TMI: SUPERVISION FL SMIDTH;

[NomBrE // NOMBRE: MiLuc | (ALye) [\ [NOMBRE: /f,,/mn,{,\ !/Aé"'f"t?

CARGO I CARGO: \yP D (ALWGAY fearso: o [ /)

i

— L -
FIRMA  Ing. Jorge P Sarmient : G :
T e [ 0]

[FECHA o) —n B[SV [FECHA: 01 -05. ) gD FECHA: V (7[0S 15! 7
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Anexo 20 Formato de Pintura

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD CCPRODUREG:01
(QUALITY MANAGEMENT SYSTEM)
CSI REGISTRO (REGISTER) Rev. (Edition) 2
INSPECCION DE PINTURA( PAINTING INSPECTION) |{Fecha (Emission) | 10/12/07
Comrcn, Senicios € Inversionés S A Péag. (Page 1 de 1
DATOS GENERALES (GENERAL DATE)
AREA: PINTURA ESPECIFICACION: ~ SSPC  SP oT: REGISTRO N°:
AR (SPECIFICATION) REGISTER N°)
PINTURA: APLICACION DE CAPA (PAINT APPLICATION OF COAT)
MARCA (MARK) i
EQUIPO UTILIZADO (APPLICATION EQUIPMENT)
PRODUCTO  Jet Pox 2000 COLOR _Ral 7035 ESPESOR NOMINAL 12mil-16mils
(PRODUCT) (COLOR) (NOMINAL THICKNESS)
FECHA (DATE) 29/30/2015
PBOMEDlO RESULTADO RESULTADO
€oDIGO (CODE) SPOT1 | SPOT2 SPOT 3 SPOT 4 SPOTS | SN | oo |FNAL AL
Averace) | Resumy | RESULD
DCT4-INT-CASC 13.13 12.34 13.56 14.23 13.61 13.37 c c
DCT4INT-CASC 11.64 12.91 11.32 13.56 13.15 12.52 c c
DCT4-INT-CASC 13.44 12.83 16.23 20.21 16.44 15.83 c c
DCT4-INT-CASC 16.16 17.43 12.51 14.54 12.23 14.57 c C
DCT4INT-CASC 13.65 14.64 14.63 11.32 10.03 12.85 c c
DCT4-INT-CASC 11.45 12.54 15.21 18.23 13.26 14.14 c C
DCT4INT-CASC 14.5 12.23 12.11 13.22 13.56 13.12 c [
DCT4INT-CASC 15.34 13.54 14.54 14.6 13.09 14.22 c c
DCT4-INT-CASC 11.03 12.34 13.74 12.51 14.87 1290] ¢ c
DCT4INT-CASC 14.09 14.55 13.54 13.98 11.97 13.63 c c
DCT4-INT-CASC 135 14.61 12.67 17.34 18.45 15.31 c c
PINTURA: APLICACION DE CAPA (PAINT APPLICATION OF COAT)
| MARCA (MARK)
EQUIPO UTILIZADO (APPLICATION EQUIPMENT)
PRODUCTO  Jet Pox 2000 COLOR _Ral 7035 ESPESOR NOMINAL 12mil-16mils
(PRODUCT) (COLOR) (NOMINAL THICKNESS)
FECHA (DATE) 03/06/2015
mo RESULTADO RESULTADD
CODIGO (CODE) SPOT 1 SPOT 2 SPOT 3 SPOT 4 SPOTS | OR | anrac | PNALGFNAL
AVERAGE) | mesumy | RESULD
DCT4-EXT-CASC 15.23 17.32 20.98 22.45 18.35 19.07] ¢ c
IDCT4-EXT-CASC 18.56 15.64 23.68 18.05 19.34 19.05 C C
DCT4-EXT-CASC 15.29 20.34 27.89 27.45 26.34 2406] C c
DCT4-EXT-CASC 23.31 18.98 20.05 23.09 22.34 2255] C c
[DCT4-EXT-CASC 284 16.34 34,56 37.45 29.34 2962 ¢ c
DCT4-EXT-CASC 17.98 17.34 26.32 19.21 23.65 2090] ¢ c
DCT4-EXT-CASC 18.34 19.34 19.45 34.56 28.59 2406] C c
locT4-ExT-cASC 23.23 20.42 2849 2943 19.97 27.11 [ c
DCT4-EXT-CASC 21.32 20.34 18.34 2845 19.46 2158] C c
locr4-ExT-cASC 22.46 18.46 26.34 29.45 28.78 2510 C c
|DCT4-EXT-CASC 24.65 28.98 34.05 32.05 34.98 3094] C c
OBSERVACIONES (COMMENTS)
2\
LEYENDA (LEGEND C = CONFORME (APFPR . NC = NO CONFORME (NO APPROVED)
[ JEFE cf)mpAo INGENIERO ;
Tlordp ..
Blol (15 &S

12
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Anexo 21 plano desarrollo del caso
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