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INTRODUCCION:

En el mercado actual un factor que afecta al desarrollo de una empresa en
forma directa es la calidad, este requisito se esta volviendo dia a dia en algo
indispensable para poder competir a nivel nacional e internacional, el mercado
exige que se ofrezcan servicios y/o productos cada vez con mas calidad, esto
motiva a que las empresas inviertan en la implementacion del control y/o

gestion de la calidad.

La elaboracion, implementacion de un plan del control de la calidad en cada
fase de la fabricacion en forma de eventos de calidad tales como las
inspecciones, calificaciones, emision de informes con el fin de optimizar asi
los recursos y efectuar una mejora proceso a proceso Yy poder brindar
productos y servicios de alta calidad que satisfagan la demanda de sus

clientes, mejorando la imagen de la empresa como organizacion.

El presente informe por experiencia laboral describe las fases establecidas
para realizar la implementacién de un plan control calidad de la fabricacion de
los elementos componentes de la planta de cal y sus equipos accesorios para

MINERA LAS BAMBAS.

La empresa TECPROMIN PERU S.A. estad en el sector de desarrollo de
tecnologia para el sector Minero, esta forma parte del Grupo TECPROMIN con

presencia en Argentina, México, Perl y sede central en Santiago De Chile.

En 2011 TECPROMIN PERU realiza un cambio de directorio y detecta una
necesidad de contar con un plan de control de calidad y un personal a cargo de
la elaboracion de este documento y a su vez del control de las fabricaciones

encargadas a los talleres y de los equipos importados , ya que la empresa
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contaban con personal contratado , que no realizaba un control adecuado del
desarrollo de las fabricaciones esto encarecia el proceso ya que no se contaba
con el personal disponible en forma permanente ocasionando retrasos en las

liberaciones y despachos para los clientes finales.

La labor de la planificacion del plan del control de calidad inicia con
coordinaciones con el area de ingenieria quienes emitiran planos vy listados de
materiales estos son indispensables para poder establecer codigos y normas
gue seran aplicados como referencias durante la fabricacién y supervision los
cuales seran alcanzados a las diferentes maestranzas donde se desarrollara la

fabricacion de los componentes de la planta de cal.

El segundo factor importante es la coordinacién con el &rea de Planeamiento
es bésica ya que ellos proporcionan el cronograma con el cual se elabora el
PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS (PIE) este documento terminado es
enviado a gerencia TECPROMIN para su aprobacion, una vez aprobado es
alcanzado a las maestranzas en la reunién de inicio para establecer las

inspecciones a realizar.

Las inspecciones de control de calidad son realizadas segun indica el PIE de
forma programada e inopinada y verificaran cada uno de los elementos en

forma fisica asimismo la documentacion emitida por los fabricantes.

El control de calidad se realiza en campo y en oficina,, en campo verificando
los inicios de cada proceso sefialado en el PIE ( hitos de inicio ) durante el
trabajo de fabricacion y en oficina revisando toda la documentacion de
acuerdo a lo estipulado por el PIE que es emitida por los fabricantes , esta es

visada y enviada al cliente final.



Los resultados para Tecpromin se notaron en la mejora de la calidad del
producto, reduccion de los tiempos de espera en las liberaciones asi como la
reduccion de las No conformidades emitidas por el cliente, en la fase de
montaje de la estructura no se realizaron observaciones relevantes que

impidan el avance de los trabajos.



|. OBJETIVOS:

1.1 Objetivo General.

Elaborar, Implementar y supervisar un plan de control de calidad para la

fabricacion de elementos y para el control de equipos de una planta de cal fina

de 1200 toneladas, con el fin de mejorar la productividad de la empresa

TecProMinPeru S.A.

1.2 Objetivos Especificos.

Elaborar y ejecutar el plan de inspeccién y ensayo

Elaboracién de instructivos v registros del plan de control de calidad

Evitar reproceso en la fabricacion

Disminuir las no conformidades en el proceso de fabricacion de elementos y
equipos.

Ejecutar la técnica del muestreo por aceptacion que nos permitird un

adecuado control de los procesos.



Il. ORGANIZACION DE LA EMPRESA.

2.1 TECPROMIN PERU S.A.

La firma chilena Tecnologia en Procesamiento de Minerales (TecProMin)
opera como representante local de proveedores extranjeros de equipamiento
para el procesamiento de minerales y reactivos quimicos. Tecpromin ofrece
ademas su experiencia en el desarrollo de proyectos mineros, donde ha
realizado actividades en Chile, Argentina, Peru, México, Panama y Bolivia. Sus
servicios van desde la ingenieria basica hasta la puesta en marcha y
funcionamiento de equipos, operando cuatro lineas de negocio: sistemas de
muestreo, sistemas de agitacion, tambores lavadores y plantas de lechada de
cal. La empresa se fundé en 1984 y tiene su sede en Santiago, con oficinas en

Buenos Aires y Lima.

TecProMinPeru S.A. es fundada el 17 de Julio de 2007 como represéntate

especializada de marcas de prestigio mundial tales como:

- FLSmidth (experto en recuperacion de metales preciosos).
- Roymec Tecnologies (separacion de solidos).

- Mixtec (equipos de agitacion).

- Waterex (equipos de separacion solido-liquidos).

- Centec (equipos de molienda).

- Clear Edge (Medios filtrantes).

La empresa cuenta en su organizacion con una Gerencia general, Gerencia
comercial, esta se sub divide en area de ventas, Gerencia de contabilidad,

Gerencia técnica, Logistica y departamento de control de calidad.



En esta empresa desempefie el cargo de jefe y supervisor de control de calidad

cuyas funciones eran las siguientes:

Realizar el plan de control de calidad del proyecto.

Realizar el plan de inspeccion y ensayo aplicable para el proyecto,
estableciendo los cddigos o normas aplicables a la fabricacion de los
elementos.

Realizar la reunién de inicio donde se fijaban las fechas y la periodicidad de las
inspecciones.

Realizar las inspecciones en taller, verificando los materiales.

Verificar la fabricacién del producto.

Verificar los inicios de procesos.

Verificar el codificado de los elementos segun planos emitidos por ingenieria.
Verificar la documentacion previa a las liberaciones.

Verificar el embalado y el atestiguamiento de despachos.

Realizar informes después de cada inspeccion de campo.

Emitir las no conformidades y realizar seguimiento del cierre de estas.
Recepcionar, inspeccionar, liberar y despachar equipos importados.
Verificacion de la documentacion emitida por los fabricantes, visado y envié de
las mismas al cliente final.

Verificacidén y sustentacion de reclamos en obra por algin elemento rechazado



Figura N° 1

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA TECPROMIN PERU S.A.

GERENCIA GENERAL
\i
l l Y l l
GERENCIA GERENCIA GERENCIA DEPARTAMENTO LOGISTICA
COMERCIAL CONTABILIDAD TECNICA DE CONTROL DE
l CALIDAD
VENTAS

Fuente: Elaboracion propia




[ll. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA.

Tecpromin Perd realiza las siguientes actividades multidisciplinarias

relacionadas con el procesamiento de minerales, Ingenieria para proyectos.

El grupo Tecpromin cuenta con un departamento de ingenieria con sede en
Santiago de Chile que sirve como soporte a todas las sedes de la empresa en

las siguientes disciplinas:

- Procesos.

- Mecanica.

- Eléctrica.

- Estructural.

- Instrumentacién

- Obras civiles.
Ademas de esto se brindan servicios de asesorias, logistica, puesta en
marcha y plan de mantenimientos.
En base a estas disciplinas TecProMinPeru desarrolla las siguientes lineas
de trabajo:

- Sistemas de Muestreo.

- Plantas de cal.

- Plantas de reactivos.

- Sistemas de agitacion.

- Plantas de Recuperacion au/ag.

- Concentradores gravimétricos.

- Tambores lavadores.



Durante el periodo en que labore en la empresa Tecpromin Perld se
desarrollaron 15 proyectos para diferentes clientes del sector minero peruano,

enumero 6 proyectos los mas destacados por orden de importancia.

Ampliacion Y Modernizacion De Planta de beneficio San Andrés (Minera

Aurifera Retamas — Pataz). 2010-2011.

- Fabricacion De Piping De Servicio Planta Minera Pucamarca (Minera
Minsur) 2010 -2011.

- Fabricacion Planta De Lechada con capacidad para 1200 toneladas (Xtrata
Las Bambas S.A.) 2011-2012.

- Fabricaciéon Planta De Lechada De Cal Oxidos Volcan con capacidad para
600 toneladas (Minera Volcan S.A.) 2012.

- Fabricacion De dos plantas de Lechada De Cal con capacidad para 100
toneladas cada una (Minera Barrick S.A. unidad Pierina) 2012 -2013.

- Fabricacion Planta De Floculantes (Minera Inmaculada)

2012-2013.
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IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE

INGENIERIA

4.1 Descripcién del tema:

El poder lograr que la empresa Tecpromin Peru cuente con un plan de control
de calidad que le permita brindar un servicio de acuerdo a las exigencias del
mercado actual y sobre todo la de sus clientes, Implica que la organizacion
debe de definir un disefio de control de calidad en oficina y en campo los
cuales cumpliran requisitos o estandares nacionales e internacionales basados
en normas y codigos del sector metalmecanico, registrando la informacion en
cada actividad que se realice y evidenciando asi el cumplimiento de los

requisitos entre cliente y proveedor.
Se encontrd una falta de metodologia para los trabajos que se realizaban.

No existia un responsable de la empresa para la seccién de control de calidad
esto lo realizaba el Gerente general mediante contratacion de personal
contratado por horas.

No existia la comunicacién de las inspecciones del control de calidad con las
distintas areas de la empresa ya que solo era comunicacion entre inspector
externo — gerencia General.

No existian recomendaciones directas del personal de calidad a los miembros
de la organizacion.

No existian formatos de seguimientos propios.

No existia un plan de inspeccion y ensayos en campo, ya que se guiaban por el
plan del fabricante siendo este muy general.

No existia la planificacion mediante procesos para la mejora continua.
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Existian gran porcentaje de hallazgos por parte del inspector contratado ya que
las inspecciones no eran continuas esto ocasionaba reproceso Yy
reprogramacion del cronograma produciendo retrasos en las entregas.

El producto no era fiable ya que las muestras inspeccionadas eran limitadas.
No existia atestiguamiento de despacho a obra.

Existia gran cantidad de reportes de no conformidad, devolucién de elementos

ya despachados lo que elevaba los costos operativos del proyecto.

4.2. Antecedentes

Rodriguez (2016) en la tesis “Disefio de un sistema de gestion en base a la
norma ISO 9001:2008 para una organizacion que realiza la distribucion de
gas natural por red de ductos en el Peru”. El objetivo general de la tesis fue
Disefiar un sistema de Gestion de Calidad en base a la norma ISO 9001:2008
para una organizacion que realiza el disefio, fabricacion, instalacion,

operacion y distribucion de gas natural por red de ductos en el Pera.

El Autor llego a las siguientes conclusiones en el aspecto de control de

calidad:

Es comun que estas organizaciones realicen la contratacion de otras
empresas 0 consorcios para que desarrollen la ingenieria y la construccién de
la infraestructura, al ser considerado critico debido a que puede afectar a la
calidad del servicio, se hace necesario que se defina el tipo y grado de control
para asegurar los requisitos establecidos.

Elaborar un programa de auditorias internas para verificar la eficacia del
Sistema de Gestion de Calidad.
Este antecedente ayudo a la presente tesis porque nos permitid

enfocarnos en la necesidad de contar con un plan de control de calidad y
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realizar el seguimiento en los talleres encargados de la fabricacion de los

elementos de la planta de cal.

Vasquez (2015) en la tesis titulada “Modelo de enfoque basado en procesos
para la mejora continua de la eficacia de una empresa metalmecanica”. El
objetivo general de este trabajo Conseguir la mejora continua de la eficacia de
una empresa metalmecanica, haciendo uso del modelo de enfoque basado en

procesos, el autor llego a las siguientes conclusiones

El Modelo del Enfoque Basado en Procesos, demuestra la capacidad de la
organizacién para suministrar un producto o servicio conforme, a los requisitos
especificados, con el objeto de satisfacer las necesidades y expectativas del
cliente.

Este antecedente ayudo a la presente tesis porque nos permitié disefiar un plan
de calidad enfocado a la mejora del producto en cada etapa, para llegar al fin

que es la satisfaccién del cliente

Yuly Viviana Gonzales Carvajal (2008) en su trabajo de tesis Documentacion
del sistema de Gestion de calidad en la empresa de mecanizado para el
proceso de Bules segun ISO 9001:2008 tiene como objetivo general lo
siguiente:

Documentar el sistema de gestién de calidad en HS MECANIZADOS para el
proceso de bujes, con base en la norma ISO 9001:2008, el presente trabajo
llega a las siguientes conclusiones

Todos los miembros de HS MECANIZADOS deben tener conocimiento de la
politica de calidad, también deben conocer y entender las necesidades tanto
del cliente externo como interno, teniendo un flujo de comunicacion constante
respecto a la satisfaccion que estos presenten respecto al producto y/o
servicio.

La alta gerencia en conjunto con los directamente responsables de la
documentacion se deben encargar de mantenerla actualizada. Para de esta
manera asegurar el mantenimiento del sistema de gestion de calidad dentro de
HS MECANIZADOS.
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Como actualmente la empresa no cuenta con un area de calidad, se les
recomienda que se contrate a una persona que tenga todos los conocimientos
acerca de la norma ISO 9001:2008 y sea quien se encargue de todo lo
referente al sistema de gestion de calidad, con lo cual se garantiza que se siga
haciendo el levantamiento de la informacién en el transcurso del tiempo y se
pueda llegar asi a la certificacion.

Se toma como antecedente este trabajo ya que nos permite observar la
importancia de la documentacion para el registro y seguimiento de los
diferentes procesos que se llevan a cabo durante la fabricaciéon de un producto,
asi mismo nos da a conocer la importancia de contar con un personal para

realizar la tarea en el control de la calidad en una empresa.

4.3. Planteamiento del problema

¢,Como elaborar , implementar y supervisar un plan de control de calidad de
elementos y equipos de una planta de 1200Ton de Cal Fina que me permita

incrementar la productividad de la empresa Tecpromin Peri SA

4.4. Justificacion

4.4.1. Metodoldégica

El presente trabajo de investigacion es del tipo exploratoria segun Hernandez
(1991) En la investigacion exploratoria la informacion se recolecta de fuentes
primarias y secundarias con el fin de suministrar informacion sobre el problema

e identificar cursos de accion(p.63).

El presente trabajo de investigacion sera mixta de campo y documentaria
segun lo que define Arias (1999), la investigacion documental se basa en la
obtencion y analisis de datos provenientes de documentos , mientras que la
investigacion se campo se refiere a la recoleccion de datos donde ocurren los

hechos , sin realizar manipulacion alguna de las variables .
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Lo empleado en el presente informe de experiencia laboral se empleara la
investigacion documentaria para determinar las necesidades de control de
calidad que requiere la fabricacion de los elementos de la planta de cal ,
mientras que con la investigacion realizada en campo se obtendra la
informacion de manera directa de la fuente primaria para poder realizar una

propuesta del plan de control de la calidad.

El presente trabajo tambien se podria justificar como una investigacion de tipo
descriptivo, segun el concepto de “Hernandez (2010)” el cual menciona que los
estudios descriptivos “buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier
otro fenbmeno que se someta a un andlisis. Es decir, Unicamente pretenden
medir o recoger informacién de manera independiente o conjunta sobre los
conceptos o las variables a las que se refieren”.

Esto ya que realizara descripcion y definicién de todas las variables, elementos
y consideraciones necesarias para el desarrollo de la propuesta, desde la
definicion inicial de la problematica, el proceso y posterior disefio del plan de

control de calidad.

4.5 Marco teodrico

4.5.1 Historiay cambio de la calidad
Segun Lopez, Mercado, Palacios citado por Roldan (2015) enuncio que
Con la llegada de la era industrial esta situacion cambio, el taller cedio su
lugar a la fabrica de produccion masiva, bien fuera de articulos terminados o

bien de piezas que iban a ser ensambladas en una etapa posterior de
produccion.
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La era de la revolucién industrial, trajo consigo el sistema de fabricas
para el trabajo en serie y la especializacion del trabajo. Como consecuencia
de la alta demanda, aparejada con el espiritu de mejorar la Calidad de los
procesos, la funcion de inspeccion llega a formar parte vital del proceso
productivo y es realizada en el mismo proceso.

A fines del siglo XIX y durante las tres primeras décadas del siglo XX el
objetivo es la produccion. Con las aportaciones de Taylor la funcién de
inspeccidn se separa de la produccion; los productos se caracterizan por sus
partes o componentes intercambiables, el mercado se vuelve mas exigente y
todo converge a la “produccion masiva”.

El control de la Calidad se practica desde hace muchos afios en la
mayoria de los paises, pero los japoneses, debido a la falta de recursos
naturales y la gran dependencia de sus exportaciones para obtener divisas
gue les permitieran comprar en el exterior lo que no podian producir
internamente, se dieron cuenta de que para sobrevivir en un mundo cada vez
mas agresivo comercialmente, tenian que producir y vender mejores
productos que sus competidores internacionales como Estados Unidos,
Inglaterra, Francia y Alemania.

Lo anterior los llevé a perfeccionar el concepto de Calidad. Para ellos
deberia haber Calidad desde el disefio hasta la entrega del producto al
consumidor, pasando por todas las acciones, no sélo las que incluyen el
proceso de manufactura del producto, sino también las actividades
administrativas y comerciales, en especial las que tienen que ver con el ciclo
de atencidn al cliente incluyendo todo servicio posterior.

Como se recoge en la fig. 2, a lo largo del tiempo el concepto de Calidad
ha ido evolucionando, este concepto ha estado ligado a las costumbres de
cada época, a la vision del mundo y a las necesidades, también se puede ver
en la fig. 2
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FIGURA N°2

EVOLUCION DE LA CALIDAD EN LA FABRICACION

\ 4

SATISFACION DEL CLIENTE

CA‘L’IDAD HACER LAS COSAS BIEN
ARTESANAL » INDEPENDIENTE
COSTO/ESFUERZO
" | CANTIDAD DE PRODUCTO
LIMITADO/UNICO
v SATISFACER ALTA DEMANDA
REVOLUCION | PRODUCIR MUCHO SIN
INDUSTRIAL IMPORTAR LA CALIDAD
OBTENER GANANCIAS
DISPONIBILIDAD
Y PRODUCTO EFICAZ FFICACIA
SEGUNDA GUERRA || £\ cORTO PLAZO SIN
MUNDIAL IMPORTAR EL COSTO CANTIDAD
CALIDAD
MINIMIZAR COSTOS
4 EMPLEANDO LA CALIDAD
POST GUERRA |___, | HACER LAS COSASBIEN |
(JAPON) A LA PRIMERA
SER COMPETITIVO
CLIENTE SATISFECHO
\ 4
POSTGUERRA _| SATISFACER
— >
OCCIDENTE PRODUCIR Al MAXIMO EMANDA
A 4
CONTROL | TECNICAS DE INSPECCION SATISFACER NECESIDADES
DE CALIDAD g EVITAR DEFECTOS TECNICAS DE PRODUCTO

Fuente: Elaboracion propia



4 .52. Definicidn de calidad

Para poder saber que es lo que significa el control de calidad, primero se va a

définir que es la calidad. :

Segun Vasquez (2007) enuncio que “la calidad es un concepto utilizado con
mucha frecuencia en la actualidad, pero a su vez el significado percibido de
distintas manera a los largo de la historia muchos autores e instituciones le

han dado su propia definicion del termino calidad (p.25)
Segun Ishikawa (1986) define a la calidad como “desarrollar, disefiar,
manufacturar y mantener un producto de calidad que sea el mas econémico,

util y siempre satisfactorio para el consumidor” (p.13).

Segun Ishikawa (1986) define lo siguiente “El control de calidad es un sistema
de métodos de produccion que econdmicamente genera bienes y servicios de
calidad acordes con los requisitos de los consumidores. El control de calidad
moderno utiliza métodos estadisticos y suele llamarse control de calidad

estadisticos” (p.40).

Segun W. Edwards Deming (1989) plantea que el control de calidad no
significa alcanzar la perfecciéon, mas bien conseguir una eficiente produccion

con la calidad que espera obtener en el mercado (p. 149).

Segun Juran y Gryna (1998) exponen a la calidad como ‘es la adecuacién

para el uso satisfaciendo las necesidades del cliente (p.5) '.

Segun lo enunciado por La Norma ISO 9000 (2000) define a la calidad como
el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los

requisitos demandados por el cliente.

Feigenbaum. (1986) define lo siguiente “la calidad es la resultante total de las
caracteristicas de un producto en cuanto a mercadotecnia, fabricacion y
mantenimiento por medio de las cuales dicho producto en uso .satisfara las

expectativas de cliente”. (p.37).

Reeves y Bednar (1994) definen los siguiente “No se pretende decir que una

definicion de calidad es mejor que otra, sino va a depender de lo que el cliente

18



externo necesita de esa empresa, esa definicion es la que va a serle util
.ninguna definicibn de calidad es mejor, en cada situacidbn porque cada
definicidn tiene, tanto fortalezas como debilidades con relacién a los criterios
tales como dimensiones y generalidades, utilidades gerenciales y relevancia

para el consumidor (p.74).

En propia palabras la calidad es el producto que recibe el cliente y el cual
satisface todo lo requerido por este , como consecuencia de una serie de
procedimientos que busca lograr un buen producto no solo para la empresa si

no para el usuario final .

Definicion de control de calidad

Al haber podido definir el término de calidad ahora se va definir el control de
calidad. La ASQ (American Society for Quality) define el control de calidad
como un conjunto de técnicas y actividades que son utilizadas para cumplir
con los requerimientos de calidad. Las técnicas abarcan los niveles y medidas
para asegurar una alta calidad de los productos a través de los procesos de

manufactura.

Con la definicién del control de calidad por parte de la ASQ, una empresa de
manufactura debe fijarse en todos los procesos de fabricacién para obtener
como resultado un producto final deseado. Para lograrlo debe tomar un
control de cada proceso y asi poder asegurar que el producto entregado al

cliente sea el apropiado.

Cuando una empresa de manufactura tiene un proceso, el cual no se
encuentra bajo control, éste puede generar fallas las cuales a veces no son
detectadas a tiempo y el resultado solo resalta cuando el producto es
terminado. Si una empresa quiere asegurar que el producto entregado es de

calidad debe generar medidas y registros en cada etapa del proceso
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asegurandose que esté debidamente controlado segun los estandares de la
industria y de esta manera poder servir al cliente con eficacia (entregas a

tiempo y segun lo pedido).

Segun Loza (2010) Para realizar un control de calidad se debe partir del paso
previo, el planeamiento de la calidad. Primero se debe entender los procesos
a controlar segun las necesidades de los clientes en su producto. Luego Juran
propone realizar un diagrama de flujo del proceso para indicar los puntos de
control escogidos. Por medio de un control se evalla el actual desempefio de
los procesos. Este desempefio es reportado a los directivos, el cual lo
compara con la meta que quieren lograr, si existe una gran diferencia se
ordena que se tome un control en el proceso y de esta manera poder alinear

el proceso a la meta que se quiere conseguir.

Juran por medio del control propone tres criterios: saber cuales son las metas
a conseguir, saber como se encuentra el actual desempefio y realizar el
cambio del desempefio cuando los procesos no se encuentran conformes con
las metas o estandares preestablecidos, sin estos tres criterios no se puede

mencionar que un proceso se encuentre bajo control.
Requerimientos de la calidad.

Tang (2007.) define lo siguiente, La base del control de calidad se debe a los
requerimientos de los clientes. Para poder elaborar un producto se debe tomar
en cuenta la demanda que existen en el mercado y esto sélo se va a lograr de
acuerdo a las caracteristicas de calidad solicitados por los clientes. Estas
especificaciones son parte importante para poder realizar el desarrollo del

producto.

El control de calidad se enfoca en cémo se traslada los requerimientos de los
clientes dentro de las caracteristicas de calidad al producto y éstas se deben a
las caracteristicas de calidad de las piezas, caracteristicas de calidad de la
geometria y caracteristicas de calidad de la tolerancia.

El desarrollo de productos dentro de una empresa conlleva a la realizacion del

disefio y planeacion del mismo. El disefio se refiere a las especificaciones
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segun lo acordado con el cliente, es decir las funciones y desempefio que va a
tener el producto. El planeamiento se centra en como se va a ir elaborando
durante un transcurso del tiempo el producto. En estos dos términos ingresa el
control de calidad, el cual va a supervisar todas las actividades claves para el

disefio y planeacion del producto.

El control de calidad en el desarrollo del producto se elabora a través del
proceso de traslado de los requerimientos de los clientes para convertirlos en

caracteristicas de calidad del producto.

Las caracteristicas de calidad del producto son las propiedades y el
desempeiio que representa. ElI proceso de desarrollo del producto es un
proceso gradual que pasa de lo inmaterial a lo material, el cual contiene
caracteristicas de calidad en cada fase de disefio, las cuales no son las
mismas. Estas caracteristicas pueden ser dividas dentro de los siguientes
niveles: (pp1561 1565).

Nivel de producto

Nivel de componente

Nivel de piezas

Nivel de geometria

Nivel de tolerancia

Caracteristicas de calidad del producto

Segun loza (2010) Las caracteristicas de calidad del producto se encuentran en
la cima de la jerarquia del Grafico 1. Este es el comienzo del disefio del
producto. De acuerdo a los requerimientos de los clientes (desempefio,
caracteristicas, confiabilidad, conformidad, durabilidad, servicio, estética y
percepcion de la calidad), los disefiadores primero determinan el producto
como un todo para poder definir la estructura y todos sus componentes. El
esquema de la estructura y los componentes de un producto estd siendo
representado por las caracteristicas de calidad del producto. Estos
componentes son considerados como una porcidbn relativamente

independiente, las cuales son ensambladas juntas.
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Caracteristicas de calidad de los componentes

Segun loza (2010) Los CC de los componentes no solo estan afectados por las
CC de los productos sino que también hacen un contraste con la funcion, el
desempeiio, el costo y las relaciones de ensamble con otros componentes del

producto.
Caracteristicas de calidad de las partes

Segun loza (2010) Las CC de las partes indican la forma geométrica de las
piezas, el material que es utilizado, la precision de cada componente y la
relacion que existen entre otras partes del producto. También se debe
considerar las funciones de desempefio, costos y manufactura de ensamble.

Este nivel puede ser expresado de forma cuantitativa.
Caracteristica de calidad de la geometria

Esta indica los tipos, las orientaciones relativas, los parametros de las

caracteristicas de las piezas y las relaciones entre las caracteristicas.
Caracteristicas de las tolerancias

En este nivel se expresa los atributos de las caracteristicas geométricas de las
piezas, las cuales incluyen el tamafio (largo y ancho de una pieza), los rangos
de precision y las tolerancias que pueden admitir las piezas. Tanto las CC de la
geometria y las CC de la tolerancia se encuentran al final del Grafico para
realizar un producto. Esta parte refleja los niveles mas finos y precisos para el

producto. Por ello son representados de forma cuantitativa.

Con estos niveles juntos se determinan los planes para la realizacion de los
procesos en la manufactura, es decir la secuencia de actividades que va a
seguir los componentes. Estos van a afectar directamente la calidad el

producto.

Es a través de estos niveles que se logra realizar una recopilacion de la
informacion por parte del cliente para poder traducirlo en el disefio de piezas
gue cumplan con las caracteristicas especificadas, es decir que el producto

final cumpla la funcién por la cual se fabrico.
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FIGURA N° 3

RELACION ENTRE NIVELES DE CARACTERISTICAS DE CALIDAD

CC.del nivel del producto CC-Producto

CC del nivel de componente CC- Componente

CC Nivel de Piezas CC-Piezas

Niveles de detalles
(de lo general a lo especifico )

A
\ 4
CC Nivel de forma Geométrica CC forma
Geométrica
A
v

CC Nivel de tolerancia CC - Tolerancia

Fuente Elaboracion propia

23



Enfoques de la calidad

Segun Méndez (2012) clasifico el enfoque de calidad en enfoque de la calidad
psicoldgico (trascendente), enfoque de la calidad basado en el usuario y en el
valor, con este planteamiento se establece un binomio constante precio-
calidad; se considera que la calidad de un bien o servicio esta determinada por

Su precio.

Para un precio dado se pretende alcanzar la maxima calidad, por consiguiente
la calidad es funcion del coste como base determinante en la configuracion del
precio. Esta formulacién, enraizada en la teoria econdémica, exige a las
empresas la consideracion de la calidad bajo una perspectiva centrada en el
mercado., externa a la empresa, que nuevamente focaliza sus esfuerzos en la

eficacia.
Enfoque de la calidad basado en el proceso de fabricacion.

Se trata de un concepto que utiliza como fundamento de la calidad la
conformidad con las especificaciones recogidas en el disefio del producto. Los
procesos, junto a las estrategias de fabricacion, se encargan de garantizar la

calidad.

Resulta de especial interés para la fabricacion de productos industriales y
representa una perspectiva interna de la calidad centrada en la busqueda de la

eficiencia por parte de las empresas.
Enfoque de la calidad basado en el producto o en el servicio.

En la medida que el producto mejore sus atributos, mejorara su calidad; tales
atributos daran lugar a nuevas especificaciones. Desde esta orientacion las
estrategias de marketing resultan fundamentales. Es una idea proxima a la de
la fabricacion; en ella nuevamente la busqueda de la eficiencia es una

constante presidida por una perspectiva de la calidad interna a la empresa
Herramientas de basicas del control de calidad

Segun Talavera (2012) enuncio que estas herramientas, que posteriormente

fueron denominadas “las siete herramientas basicas de la calidad”, pueden ser
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descritas genéricamente como métodos para la mejora continua y la solucion

de problemas.

Estas herramientas de calidad engloban:
Diagrama causa efecto

Hoja de comparacion

Gréficos de control.

Histograma.

Diagrama de Pareto

Diagrama de dispersion.

Estratificacion.

Diagrama Causa — Efecto

Segun Talavera (2012) menciono que:

El Diagrama Causa Efecto de Ishikawa, conocido también como diagrama de
“espina de pescado”, ideado por Kaoru Ishikawa, fue aplicado por primera vez
(en todos sus procesos) por la Kawasaki Iron Fukiai Works, en 1952. De las
siete herramientas basicas de la calidad, es la Unica de naturaleza no
estadistica.

En su base estad la idea de que un problema puede estar provocado por
numerosas causas, contrarrestando la tendencia a considerar una sola de
ellas.

Definir el efecto o resultado a analizar: Esta definicibn debe estar hecha en
términos operativos, lo suficientemente especificos para que no existan dudas
sobre qué se pretende, de modo que el efecto estudiado sea comprendido por
los miembros del equipo.

Situar el efecto o caracteristica a examinar en el lado derecho de lo que seré el
diagrama: En éste debe aparecer, al menos, una breve descripcion del efecto.

Trazar una linea hacia la izquierda, partiendo del recuadro

Identificar las causas principales que inciden sobre el efecto: Estas seran las
ramas principales del diagrama causa efecto de Ishikawa y constituiran las
categorias bajo las cuales se relacionaran otras posibles causas.

Situar cada una de las categorias principales de causas en sendos recuadros
conectados con la linea central.

Identificar, para cada rama principal, otros factores especificos que puedan ser
causa del efecto.
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Estos factores formaran las ramas de segundo nivel. A su vez, éstas podran
expandirse en otras de tercer nivel, y asi sucesivamente. Para esta expansion
recurrente, sera Util emplear series de preguntas iniciadas con: ¢Por qué?
Asimismo, para desplegar las ramas y sus distintos niveles, puede utilizarse el
método de la tormenta de ideas.

Verificar la inclusiébn de factores. Sera preciso revisar el diagrama para
asegurar que se han incluido todos los factores causales posibles.

Analizar el diagrama. El andlisis debe ayudar a identificar las causas reales.
Un diagrama causa efecto de Ishikawa identifica Unicamente causas
potenciales. Por tanto sera preciso llevar a cabo una toma de datos posterior, y
su pertinente andlisis, para llegar a conclusiones sélidas sobre las causas
principales del efecto. En esta fase posterior, el diagrama de Pareto puede ser
utilizado como valiosa herramienta.

FIGURA N°4

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

METODO MAQUINARIA

mala
interpretacion maquinaria
de planos —=—— insuficiente

>

no hay orden

en registros > \

operarios con
> poca capacitacion

——

toma de muestras

FALTA DE BISELES
EN ELEMENTOS

deficientes

falta de

supervisores con verificacion

poca experiencia —Y
MEDICION MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracion propia
Adaptacion del modelo de Ishikawa
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Hoja de Comprobacion.

Segun Talavera (2012) enuncio: Las hojas de comprobacion (también
llamadas “de verificacion”, “de control” o “de chequeo”) son impresos con
formato de tabla o diagrama, destinados a registrar datos relativos a la
ocurrencia de determinados sucesos, mediante un método sencillo.

Las hojas de comprobacién facilitan el registro de datos de forma facil y
comprensible.

Suponen poca interferencia con la actividad habitual de quien realiza el
registro.

Permiten que los patrones de comportamiento de un fenbmeno se visualicen
rapidamente.

Facilitan el estudio de los sintomas de un problema.
Ayudan a investigar las causas de un problema.

Permiten analizar datos para probar alguna hipétesis.

Esta técnica de recogida de datos se prepara de manera que su uso sea facil e
interfiera lo menos posible con la actividad de quien realiza el registro. En la
mejora de la Calidad, se utiliza tanto en el estudio de los sintomas de un
problema, como en la investigacion de las causas o en la recogida y analisis de
datos para probar alguna hipétesis. Las hojas de comprobacion centran la
atencién en los hechos, es decir, objetiva un problema sobre la base de datos

que ofrezcan una perspectiva realista.

Los datos a coleccionar pueden ser de muy distinta naturaleza asi como los
fendmenos a estudiar. Asimismo los tipos de formatos hojas de comprobacién
pueden ser muy diversos de modo que se ajusten al problema o hipoétesis a

analizar.

Fases de Aplicacion de las Hojas de Comprobacién
Segun Talavera (2012) menciono que:
Determinar el objetivo Precisandolo de manera clara e inequivoca: verificar la

distribucion de un proceso, revisar defectos y/o errores, contar la frecuencia en
la ocurrencia incidencias...

Definir el modo en que se llevara a cabo el registro
En este paso se establece quién efectuara el registro, como y donde, si se
registraran todas las ocurrencias o se realizara un muestreo,
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Disefiar la hoja de comprobacion La hoja de comprobacion ha de permitir que
el registro de datos sea sencillo, que la situacion registrada pueda entenderse
con inmediatez y que los datos no presenten dificultad para ser procesados.

Tomar datos Una vez disefiada la hoja de comprobacion se procede a iniciar la
toma de datos. (pp: 25-35)

Grafico N°1

AREA INSPECCIONADA PRIMERA SEMANA DE APLICACION 600 M2

ITEMS DEFECTO LUNES | MARTES |[MIERCOLEY JUEVES | VIERNES | SABADO | SUMA M2
1 BAJO ESPESOR 3 1.5 1 1.7 2 0.8 10
2 POROS 1 0.32 0.15 0.6 0.1 0.15 2.32
3 PIEL DE NARANJA 2 3 1.6 1.2 0.6 0.9 9.3
4 DESCOLGAMIENTO 1 1 1 2 0.5 0.4 5.9
5 SOBRE ESPESOR 2.3 1.4 1 1 1 0.8 7.5
TOTAL DEFECTOS M2 9.3 7.22 4.75 6.5 4.2 3.05 35.02

10

DEFECTOS

RIN[W|_|OW|O [N ]|0]|O

o

Hoja de comprobacidn para descripcion de defectos en la aplicacion de recubrimiento.

Fuente: propia

Graficos de Control Herramienta
Segun Lépez (2012) enuncio que el grafico de control de herramientas:

Es un grafico estadistico utilizado para controlar y mejorar un proceso mediante
el andlisis de su variacion a través del tiempo. La variacion de una determinada
caracteristica de calidad puede ser cuantificada realizando un muestreo de las
salidas del proceso y estimando los parametros de su distribucion estadistica.
Se dio inicio asi a un moderno control de calidad, fundamentado en el control
estadistico del proceso y rebasando al clasico control de calidad, limitado a la
inspeccion final del producto.

Los cambios en la distribucion pueden comprobarse representando ciertos
pardmetros en un grafico en funcién del tiempo, denominado grafico de control.

Todo proceso tendra variaciones, pudiendo estas agruparse en:
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Causas aleatorias de variacion. Son causas desconocidas y con poca
significacidn, debidas al azar y presentes en todo proceso.

Causas especificas (imputables o asignables). Normalmente no deben estar
presentes en el proceso. Provocan variaciones significativas.

Las causas aleatorias son de dificil identificacién y eliminacion. Las causas
especificas si pueden ser descubiertas y eliminadas, para alcanzar el objetivo
de estabilizar el proceso.

Existen diferentes tipos de graficos de control:

De datos por variables. Que a su vez pueden ser de media y rango, mediana y
rango, y valores medidos individuales.

De datos por atributos. Del estilo aceptable / inaceptable, si/ no

En la base de los graficos de control esta la idea de que la variaciéon de una
caracteristica de calidad puede cuantificarse obteniendo muestras de las
salidas de un proceso y estimando los parametros de su distribuciéon
estadistica. La representacion de esos parametros en un gréfico, en funcion del
tiempo, permitird la comprobacién de los cambios en la distribucion.

El grafico cuenta con una linea central y con dos limites de control, uno
superior (LCS) y otro inferior (LCI), que se establecen a + 3 desviaciones
tipicas (sigma) de la media (la linea central). El espacio entre ambos limites
define la variacion aleatoria del proceso. Los puntos que exceden estos limites
indicarian la posible presencia de causas especificas de variacion.

GRAFICO N°2

Grafico de control

=

; Limite superior
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@

; Limite inferior
o

& Punto fuera de control

45 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
numero de pieza

Fuente: las 7 herramientas de la calidad
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Histogramas:

Segun Talavera (2012) menciono que el grafico de barras verticales que
representa la distribucion de frecuencias de un conjunto de datos.

El histograma es especialmente (til cuando se tiene un amplio nimero de
datos que es preciso organizar, para analizar mas detalladamente o tomar
decisiones sobre la base de ellos. También es un medio eficaz para transmitir a
otras personas informacion sobre un proceso de forma precisa e inteligible.
Otra aplicacion de sumo interés del histograma es la comparaciéon de los
resultados de un proceso con las especificaciones previamente establecidas
para el mismo. En este caso, mediante el histograma, puede determinarse en
qué grado el proceso esta produciendo buenos resultados y hasta qué punto
existen desviaciones respecto a los limites fijados en las especificaciones.

En este sentido, el estudio de la distribucién de los datos puede ser un
excelente punto de partida para establecer hipétesis acerca de un

funcionamiento insatisfactorio.

GRAFICO N°3

FRECUENCIA DE DEFECTOS ENCONTRADOS

50
45 1
40+
35+
30+
251
0
10

N

1 2 3 4 5
TIPO DE DEFECTO

Fuente: las 7 herramientas de la calidad

30



Diagrama de Pareto

Segun Talavera (2012) menciono que: También conocido como Analisis
de Pareto, esta herramienta ofrece una grafica de barras. El ancho de las
barras representa la frecuencia de algun dato sea cualitativo o cuantitativo, los
cuales son dibujados en el gréfico, de mayor frecuencia a la izquierda y los de
menor frecuencia hacia la derecha. A través de este arreglo el grafico muestra
cuales situaciones son mas significativas. El gréfico de Pareto se usa cuando:

Se quiere analizar datos acerca de los problemas o causas de un
proceso.

Existe en una empresa muchos problemas o causas y se quiere centrar
en la mas significativa.

Se quiere analizar causas observando los problemas especificos.

Se quiere comunicar sobre los datos en un proceso a un sector de la
empresa.

Con la obtencion de datos y el uso de estas herramientas se puede
realizar un analisis de ellos para encontrar posibles mejoras en los procesos.

Segun Cheng (2008) Para tener certeza de que los controles de
calidad manteniéndose en una empresa, uno debe crear los documentos que lo
certifiquen. A veces muchas compafiias descuidan su documentacion de los
procesos por encontrarse en un ambiente estable de desempefio. Pero en
ocasiones se convierte en un problema debido a las diferentes personas que
pueden operar un proceso, asi cambiando el enfoque que pongan en sus
responsabilidades del trabajo.

Esto se convierte en un problema al no estar seguro, cual enfoque es el
correcto. Para no incurrir este tipo de problemas es necesario documentar el
trabajo (instructivo), el cual indique como realizar de manera clara el proceso y
de esta forma se mantienen un desempefio consistente (p20).

Segun la Robertson (2004) Cuando se origina una falta de coordinacion
en los sistemas dentro de una empresa para la creacion, revision,
aprovisionamiento, almacenaje, etc. recae en los resultados de la fabricacién
de los productos como problemas de calidad, retornos del cliente, Reprocesos
del producto y desechos.

Para poder evitar estos problemas, la comprension de la creacién de
documentos para los procesos asegura una organizada administracion,
ayudando a la manufactura del producto y viéndose resultados en la alta
calidad, control de costos y optimizacion eficiente de la manufactura,
especialmente cuando el trabajo es tercer izado (p54).
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GRAFICO N°4

Digrama de Pareto
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Fuente: las 7 herramientas de la calidad

Diagrama de dispersion.

Segun talavera (2012) El diagrama de dispersion permite analizar si
existe algun tipo de relacion entre dos variables. Por ejemplo, puede ocurrir que
dos variables estén relacionadas de manera que al aumentar el valor de una,
se incremente el de la otra. En este caso hablariamos de la existencia de una
correlacion positiva.

También podria ocurrir que al producirse una en un sentido, la otra
derive en el sentido contrario; por ejemplo, al aumentar el valor de la variable x,
se reduzca el de la variable y. Entonces, se estaria ante una correlacion
negativa. Si los valores de ambas variable se revelan independientes entre si,
se afirmaria que no existe correlacion.

El diagrama de dispersion es una herramienta grafica que ayuda a
identificar la posible relacion entre dos variables. Representa la relacion entre
dos variables de forma grafica, lo que hace mas facil visualizar e interpretar los
datos.

De otro lado, calculando el coeficiente de correlacion entre dos
variables, permite cuantificar el grado de relacion entre ambas, asi como su
signo. El valor de este coeficiente puede estar comprendido entre =1y 1.

Cuando toma un valor préximo a -1, la correlaciéon es fuerte y negativa.
Si el valor es cercano a +1, la correlacién es fuerte y positiva.

Si el coeficiente de correlacion lineal presenta un valor préximo a 0, la
correlacion es débil.
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Un coeficiente de 0 indicaria independencia total entre ambas variables.
A su vez, un coeficiente de correlacion lineal de 1 6 de -1 sefialaria que entre
ambas variables hay dependencia funcional, positiva 0 negativa segun el signo
del coeficiente.

Esta correlacion puede sefialar, pero no por ello probar, una relacién
causal, es decir, no predice relaciones causa — efecto, sino que muestra la
intensidad de la relacion entre dos variables. Por lo tanto, es importante no
apresurarse a obtener conclusiones sobre la relacién entre las variables, ya
que puede ser otra tercera que afecte a la relacion.

En el diagrama de dispersion de ejemplo las variables a analizar son las
puntuaciones medias obtenidas para los distintos factores del servicio, tanto en
percepcion (X) como en expectativas (Y), a partir de una muestra de usuarios
de un servicio administrativo a los que se les administr6 una encuesta de
satisfaccion.

GRAFICO N°5

Diagrama de Dispersion
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Fuente: las 7 herramientas de la calidad

Definicion de plan de calidad:

La norma Internacional 1SO (2015) define el plan de la calidad como una
especificacion de los procedimientos y recursos asociados a aplicar, cuando

deben aplicarse y quién debe aplicarlos a un objeto especifico.
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Nota 1 a la entrada: Estos procedimientos generalmente incluyen aquellos
relativos a los procesos de gestion de la calidad y a los procesos de

realizacion del producto y servicio

Nota 2 a la entrada: Un plan de la calidad hace referencia con frecuencia a
partes del manual de la calidad o a documentos de procedimiento.

Nota 3 a la entrada: Un plan de la calidad es generalmente uno de los

resultados de la planificaciéon de la calidad (p. 25).

En definicion propia un plan de calidad es un documento que establece las
practicas de calidad de forma especifica, los recursos destinados y las

secuencias a realizar para la obtencion de un producto determinado.
EL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO

Segun Pimentel (2005) El control Estadistico del Proceso fue desarrollado por
el Dr. Walter Shewhart, el cual trabajaba para Bell Telephone’s por el aio de
1920. Al principio Shewhart ayud6 en la inspeccion de la planta Hawthorne
Works de la compafiia Western Electric Company para reducir la vacacién que
tenia la fabricacion de su producto. Lo que hizo Shewhart fue cuestionarse una
pregunta: ¢La variabilidad en el proceso es por el resultado de patrones
causales (causas comunes) o patrones variables (causas asignables)?. Con la
resolucién de esta pregunta Shewhart desarrollo una herramienta bésica: el
SPC (Statistical Process Control) conocido como el Control Estadistico del
Proceso utilizando las graficas de control

El Control Estadistico del Proceso es utilizado para el monitoreo y control de
los procesos de manufactura. Pero la efectividad del uso de estas graficas va a

depender del reconocimiento de las situaciones de procesos fuera de control.

El uso de esta herramienta, permite entender los procesos de una organizacion
para que la gerencia pueda tomar decisiones con respecto a ellas, y de esta
manera dirigir un plan de mejora de la calidad dentro de la organizaciéon

reduciendo los costos y utilizando los recursos de manera eficiente.

Lo que se quiere evitar con este método es detener el ineficaz desempeiio

dentro de los procesos llegando a mejorarlos y estabilizarlos.
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Esta herramienta permite el uso de técnicas que ayudan a la industria de la
manufactura o servicios para mantener la estabilidad en los procesos. De esta
manera se puede observar la capacidad de los procesos para poder ser

comparadas con lo que se quiere entregar a los clientes.

Es asi que a través de una metodologia, el Control Estadistico del Proceso
mantiene la estabilidad del proceso y asi poder medir su capacidad y
desempefio. Las graficas de control son parte importante para la
implementacion de un Control Estadistico del proceso, ya que tiene la habilidad
de separar los especiales disturbios (datos fuera de control) de los datos
inherentes a variabilidad (datos bajo control). A pesar de ello, la grafica de
control puede indicar cuando se debe buscar un problema de variabilidad

debido a los limites que presenta.

El reconocimiento de los patrones no comunes en las graficas de control

permite observar las desviaciones de los procesos en la industria.
Muestreo por aceptacion:

Segun Grant y Leavenworth 2004 El muestreo de aceptacion es realizado en
las maestranzas en diversas etapas de la fabricacion Se puede realizar en
una relacion entre cliente-proveedor y asi aplicar una medida defensiva la
materia prima recibida, se puede realizar una inspeccion a los procesos
productivos, se puede realizar una inspeccion al producto terminado o por
Gltima instancia el cliente puede realizar una inspeccién del producto

entregado. (p.247).

Segun Gutiérrez y De La Vara 2009, Cuando se quiere aplicar una técnica de
inspeccion a un lote se tiene tres alternativas: cero inspecciones, inspeccion al

100% y muestreo por aceptacion (p.222).

Cero inspecciones: Es entregar un lote al cliente sin realizarle ninguna
inspeccion. Este plan se utiliza cuando el proceso analizado se encuentra bajo

control es decir dentro de los limites de tolerancia.

Inspeccién 100%: Con este plan se hace la revision de todos los productos por
un proceso y se separan los buenos de los defectuosos. Estos ultimos pueden

ser rechazados o reprocesados. Este plan es util cuando se corre un gran
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riesgo en pasar un producto defectuoso, lo cual generaria una gran pérdida

econdmica.
Muestreo de aceptacion: El muestreo de aceptacion es Gtil cuando:

Se realiza pruebas destructivas sino todos los productos serian dafiados por

las pruebas.

Cuando el costos de pasar unidades defectuosas es menor a la inspeccion
100%.

Cuando la capacidad del proceso no se encuentra estable, lo cual necesita
realizarse una inspeccion a pesar de tener buenos niveles de calidad con el

cliente.

Cuando el lote para inspeccionar es de gran cantidad y una inspeccién al 100%
podria dejar pasar mas articulos defectuosos.

Ventajas-Desventajas del muestreo por aceptacion

Segun Gutiérrez y De La Vara ( 2009 )Dentro de las ventajas del muestreo por

aceptacion en comparacion al 100% se encuentran ( p. 323-324).

Menor costo por inspeccionar menos (pero se generan algunos costos por la

planificacion de los planes de inspeccidn).

El producto sufre menor dafio.

Se requiere menor personal para la inspeccion.
Es aplicable en pruebas destructivas.

Segun Gutiérrez y De La Vara (2009) Dentro de las desventajas se tiene
(p.324)

Existe un riesgo de aceptar lotes malos o de rechazar lotes buenos.

Se requiere un mayor tiempo para la planificacion y documentacion el muestreo

comparado con la inspeccion al 100%.

Proporciona menos informacion sobre el nivel de calidad del proceso de

fabricacion o del producto.
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Para realizar un muestreo de aceptacion por atributos se utiliza la norma
MILITARY STANDARD 105E, mientras que para realizar un muestreo por
variables se utiliza la norma MILITARY STANDARD 404.

4.6 Fases del proyecto:

4.6.1. Recopilacion de informacion

Segun Arias (2006) “Se entendera por técnica, el procedimiento o forma
particular de obtener datos o informacion” (p.67).

También define “Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para Obtener, registrar o
almacenar informacién” (p. 69)

En el periodo de dos meses se realiz6 una recopilacién de datos a partir de los
cuadros de reclamos que tenia el area comercial de Tecpromin Peru S.A. de

los clientes en Excel.

En esta base de datos se hizo una columna de observaciones, en el cual se
colocé los problemas que pudieron suceder durante la fabricacién de una orden
de trabajo. Dentro de los datos recopilados a continuacién se muestran algunos

problemas ocurridos, segun el cliente y producto fabricado.

Como se observa en la tabla, durante la fabricacion de una orden de servicio se
han presentan una serie de problemas en los procesos de fabricacién de los

elementos componentes de las diversas fabricaciones, tabla.

GRAFICO N°6
Items Descripcion Cliente Reclamo del cliente
las piezas no correspondian las
medidas con el control dimensional
, los codigos de las
1 fabricacion de spol minera Minsur piezas no eran correctos

piezas sin codificar, piezas no
encajaban en

2 fabricacion de espesadoregminera Marsa estructura, piezas faltantes
piezas en montaje no encajaban,

falta de codificacion ,juntas para
refuerzo del cilo estaban invertidas ,
3 planta de cal Antapacay |minera Antapacay pintura en mal estado

Fuente: elaboracion propia
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Luego para poder realizar un andlisis de esa data, se utilizo la Gréfica de
Pareto para detectar cuales eran los problemas mas significativos que
afectaban a la empresa al momento de realizar una fabricacion. Para realizar
este gréafico se hizo una recopilacion de los problemas que han existido en toda
la linea de produccion de las maestranzas visitadas, desde | comienzo de la
fabricacion de un producto hasta la entrega del producto al cliente y se

clasificaron de la siguiente forma:

Reproceso de piezas.

Rechazo de elemento fabricado.
Problema en el disefio.

Retrasos en la entrega del producto final.

No entrega del producto.

GRAFICO 7
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Fuente elaboracién propia
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Como se puede observar en la Gréafica de Pareto son 3 problemas los que
mayormente se encuentran dentro del proceso de una orden de trabajo en la

empresa, estos son:
Falta de biseles.
Caodigos errados.
Falta de piezas.

Estos 3 problemas se presentan en forma frecuente en el desarrollo de una
orden de trabajo, lo cual significa que si se atacan estos problemas habria una

mejora en el proceso de la fabricacion.

Se va a realizar un analisis del primer problema encontrado en la Gréfica de

Pareto, esto debido a que se quiere analizar los problemas de control de
calidad que se presentan en las maestranzas. Para saber cuales fueron

las causas que pudieron originar este problema se va a realizar un Diagrama

Ishikawa:

Figura N°5

Diagrama De Ishikawa

METODO MAQUINARIA

mala
interpretacion maquinaria
de planos —=—— insuficiente

no hay orden

en registros > \

>

FALTA DE BISELES
EN ELEMENTOS

operarios con
> poca capacitacion
—

toma de muestras
deficientes

falta de

supervisores con verificacion

poca experiencia —7

MEDICION MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracion propia
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Adaptacion del modelo de Isikawa

Se observa en el diagrama la falta de biselado de las piezas suceden en su
mayoria por 3 factores: supervision de piezas inadecuado al momento de

fabricarlas, personal inexperto, incorrecta interpretacion de planos.

4.6.2. Descripcion de los procesos de la fabricacion:
La maestranza que fabricara los componentes de la planta de cal cuenta con

las siguientes areas de fabricacion.
Area técnica.

Area de acopio de materiales.
Area de habilitado.

Area de rolado

Area de armado

Area de soldadura

Area de limpieza mecanica

Area de preparacion superficial.
Area de pintado.

Area de almacenaje de producto terminado
Area de despacho.

Dentro de estas areas se destacan los siguientes procesos de fabricacién de

los elementos componentes de la planta de cal:

a- Proceso documentario.

b- Proceso de reconocimiento y estampado de acero
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c- Proceso de habilitado

d- Proceso de rolado

e- Proceso de armado

f- Proceso de soldeo.

g- Proceso de limpieza mecénica

h- Proceso de marcado

I- proceso de pre montaje

j- Proceso de preparacion superficial
k- Proceso de pintado.

I- Proceso de almacenaje.

a- Proceso de documentario.

Previo al inicio de los procesos de fabricacion se requiere cumplir con un

requerimiento basico que es la revision de la documentacién béasica tales como:

Planos aprobados para fabricacion por el area de ingenieria.

Los certificados de los materiales a emplear.

Las calificaciones de los operarios encargados de soldar.

Calificacion de personal a cargo de las inspecciones internas.

b- Proceso de reconocimiento y estampado de acero

En este proceso todo el material que intervendra en la fabricaciébn sera
marcado con estampas visible donde figure un cédigo que indique su colada de
origen, esto con el fin de poder determinar su procedencia y composicion
guimica y propiedades fisicas, esto sera registrado por el inspector y llevado al

dossier de calidad.
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Fotografia N°1
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Fuente: Elaboracién propia

Recepcién de materiales y marcado

c- Proceso de habilitado

Este procedimiento de corte sirve para que las piezas tengan sus dimensiones

definitivas.
El corte puede hacerse con sierra, cizalla, disco 0 maquina de oxicorte, plasma.
No se permite el corte con arco eléctrico.

El uso de la cizalla se permite solamente para chapas, planos y angulares, de
un espesor que no sea superior a 15 mm. La maquina oxicorte se permite
tomando las precauciones necesarias para conseguir un corte regular, y para
que las tensiones o transformaciones de origen térmico producidas no causen

perjuicio alguno.

El 6xido adherido y rebabas, estrias o irregularidades en bordes, producidas en
el corte, se eliminardn posteriormente mediante piedra esmeril, buril y
esmerilado posterior, cepillo o fresa, terminandose con esmerilado fino. Esta
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operacion debera efectuarse con mayor esmero en las piezas destinadas a

estructuras que seran sometidas a cargas dindmicas.

Los biseles se realizaran con las dimensiones y los angulos marcados en los
planos de taller. Se recomienda su ejecucion mediante maquina herramienta u
oxicorte automatico, con estas prescripciones permitiéendose buril y esmerilado

posterior.

Todo angulo entrante debe ejecutarse sin arista viva, redondeado con el mayor

radio posible.

Los agujeros para tornillos se perforan con taladro, autorizdndose el uso de
punzon en los casos particulares indicados y bajo las condiciones prescritas a

continuacion:

El punzén debe estar en perfecto estado, sin ningin desgaste ni deterioro. Se
permite el punzonado en piezas de acero A36 cuyo espesor no sea mayor que

15 mm., que no se destinen a estructuras sometidas a cargas dinamicas.

El taladro se realizard, en general, a diametro definitivo, salvo en los agujeros
en que sea previsible rectificacion para coincidencia. No se permite el

punzonado a diametro definitivo.

El taladrado se ejecuta con diametro reducido, 1 mm. Menor que el diametro

definitivo, cuando sea previsible rectificacion para coincidencia.

El punzonado se ejecuta con diametro reducido, 3 mm. Menor que el diametro

definitivo.
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La rectificacion de los agujeros de una costura, si es necesaria, se realiza con
escariador mecénico. Se prohibe hacerlo mediante broca pasante o lima

redonda.

Se recomienda que, siempre que sea posible, se taladren de una vez los
agujeros que atraviesen dos 0 mas piezas, después de armadas,
engrapandolas o atornillandolas fuertemente. Después de taladradas las piezas

se separaran para eliminar las rebabas.

Fotografia N°2

Habilitado de vigas principales

Fuente: elaboracién propia
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Fotografia N° 3
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Habilitado de elementos componentes de planta de ca

Fuente: elaboracién propia

d) Proceso de rolado.

En este proceso las piezas habilitadas que formaran parte del tanque de
almacenamiento de la planta de cal son conformados mediante una rola
hidraulica que con ayuda de unos rodillos le dar& la forma sami esférica con un
radio de curvatura determinado, se debera llevar un control del material
recibido y del radio de curvatura, del tipo de acabado de las piezas producidas.

El material sera previamente dimensionado y escuadrado.
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Fotografia N°4

Rolado de elementos componentes del tanque de planta de cal

Fuente: elaboracion propia.

e) Proceso de armado

En este proceso se da forma a los elementos a fabricar, se debera tener
especial cuidado durante este proceso Esta operacion tiene por objeto
presentar en taller cada uno de los elementos estructurales que lo requieran,
ensamblando las piezas que se han elaborado, sin forzarlas, en la posicion

relativa que tendran una vez efectuadas las uniones definitivas.

Se armara el conjunto del elemento, tanto el que ha de unirse definitivamente

en taller como el que se unira en obra.
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Las piezas que han de unirse con tornillos calibrados o tornillos de alta
resistencia se fijaran con tornillos de armado, de diametro no mas de 2 mm.

Menor que el diametro nominal del agujero correspondiente.

Las piezas que han de unirse con soldadura, se fijaran entre si con medios
adecuados que garanticen, sin una excesiva coaccion, la inmovilidad durante el
soldeo y enfriamiento subsiguiente, para conseguir exactitud en la posicion y

facilitar el trabajo de soldeo.

Como medio de fijacion de las piezas entre si puede emplearse puntos de
soldadura depositados entre los bordes de las piezas que van a unirse. El
namero y el tamafio de los puntos de soldadura sera el minimo necesario para

asegurar la inmovilidad.

Estos puntos de soldadura pueden englobarse en la soldadura definitiva si se
limpian perfectamente de escoria, no presentan fisuras u otros defectos, y

después se liman con buril sus crateres extremos.

Con el armado se verifica que la disposicion y la dimensién del elemento se

ajuste a las indicadas en los planos de taller.

Deberan rehacerse o rectificarse todas las piezas que no permitan el armado

en las condiciones arriba indicadas.

Finalizado el armado, y comprobada su exactitud, se procede a realizar la
union definitiva de las piezas que constituyen las partes que hayan de llevarse
terminadas a la obra. No se retiraran las fijaciones de armado hasta que quede

asegurada la indeformabilidad de las uniones.
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Fotografia N°5

Armado de elementos principales de la estructura soporte

Fuente: elaboracién propia.
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f) Proceso de soldeo

Para la seleccidn de este proceso se contd con el apoyo del area de ingenieria,
ya que existen una gran cantidad de procesos de soldadura en la actualidad
(alrededor de 100 tipos) con sus ventajas y desventajas y se optd por

seleccionar tres tipos, SMAW, FCAW y SAW. Que eran los que se ajustaban a

la necesidad del proyecto.

Existen dos tipos principales de soldaduras son las soldaduras de filete y a

tope o biseladas.

Existen tres posiciones basicas de soldadura y se clasifican se clasifican en:

planas, horizontales, verticales y sobrecabeza.

Fotografia N°6
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Control de condiciones previo a inicio de soldeo (precalentamiento/control de voltaje y amperaje)

Fuente: elaboracion propia.
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Fotografia N°7

Trabajos de soldadura en estructuras principales

Fuente: elaboracion propia
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Fotografia N°8

Ensayos no destructivos, tintes penetrantes (PT)

Fuente: elaboracion propia

Fotografia N°9
31373 E} - =

Ensayos no destructivos, particulas magnéticas (MT)

Fuente: elaboracién propia
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Ensayos no destructivos, ultrasonido convencional (UT)

Fuente: elaboracion propia

G -Proceso de Control dimensional.

Culminado el proceso de soldeo aplicaremos un riguroso control dimensional
de los elementos segun su importancia se tomara un muestreo de los
componentes, esto nos permitira medir los pardmetros dimensionales de los
productos y en consecuencia controlar la calidad de los mismos y la de sus
procesos de fabricacion.

Fotografia N°11
_—

“3

Control dimensional post soldeo

Fuente: elaboracion propia
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Fotografia N°11

Control dimensional post soldeo /perforaciones

Fuente: elaboracion propia

h-Proceso de limpieza mecanica

En este proceso se combinara el empleo de herramientas mecanicas manuales
y del tipo eléctrica con el fin de preparar una superficie metélica para pintarla,
eliminando la cascarilla de laminado suelta, la herrumbre suelta y la pintura
suelta con cepillos eléctricos, de impacto eléctrico, esmeril eléctrico, 0 mediante
la combinacion de varios de estos métodos. Al término de la limpieza, la
superficie debera presentarse rugosa y con un claro brillo metéalico. En este tipo
de limpieza hay que tener cuidado de no dafar la superficie metalica a fin de

lograr una buena adherencia de las pinturas a la base.
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Fotografia N°12

Limpieza mecéanica

Fuente: elaboracién propia

Fotografia N°13

Limpieza mecanica

Fuente: elaboracion propia

i-Proceso de marcado

Culminado el proceso de limpieza mecanica se colocara en cada una de las
piezas preparadas en el taller se marcard con cufio la identificacion
correspondiente con que ha sido designada en los planos de taller para el

armado de los distintos elementos.
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Del mismo modo, cada uno de los elementos terminados en el taller llevara la
marca de identificacion prevista en los planos de taller para determinar su

posicion relativa en el conjunto de la obra.

Fotografia N°14

Marcado de estructuras

Fuente: elaboracion propia

j-Proceso de pre-montaje

En este proceso se simularan todas las condiciones de montaje en obra es muy
importante ya que durante esta fase se realiza un control de calidad minucioso
en todos los componentes ya que se simulan los calces se verifican las
perforaciones, las marcas de cada uno de los componentes, nivelaciones y
diagonales. Descartando fallas en el montaje en obra, segun el porcentaje de
hallazgos por contrato se podra pedir un mayor numero de piezas pre

montadas a costo del fabricante.
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FotografiaN°15

Nivelacion de cono principal de descarga

Fuente: elaboracion propia

Fotografia N° 15

Nivelacion de base cono principal de descarga

Fuente: elaboracion propia

56



Fotografia N° 16

Nivelacion de plataforma principal

Fuente: elaboracion propia

Fotografia N°17
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Fotografia N° 18

Control de escuadrado y diagonales de estructura principal

Fuente: elaboracion propia

Fotografia N° 19

Control de inclinacién de estructura principal

Fuente: elaboracién propia
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Fotografia N° 20

Control de nivelacién de estructura principal

Fuente: elaboracion propia

Proceso de preparacion superficial

Una vez que la pieza a concluido la etapa de marcado se verificara que esta
esté limpia en su 100 % con una inspeccion visual, seguidamente pasara al
area de granallado , el elemento deberéa estar libre de grasa y cumplir con las
recomendaciones del area de pintura sobre el control de las condiciones
ambientales , proceso de granallado es una técnica de tratamiento superficial
por impacto con el cual se puede lograr un excelente grado de limpieza y

simultaneamente una correcta terminacion superficial. El proceso permite
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remover todo tipo de revestimiento y contaminantes como pintura vieja,

laminillas, arenas de fundiciones, etc.

De manera mas general, el granallado es el bombardeo de particulas abrasivas
a alta velocidad (65-110 m/s) que, al impactar con la pieza tratada, produce la
remociéon de los contaminantes de la superficie. Con esta remocion, se da un
perfil de rugosidad que mejora el aspecto visual de la pieza tratada y un anclaje

para aplicar cualquier tipo de revestimiento o pinturas.

Fotografia N° 21

Control de condiciones de equipos para inicio de tratamiento superficial

Fuente: elaboracion propia

Fotografia N° 22

Control de condiciones granalla para inicio de tratamiento superficial

Fuente: elaboracion propia
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Fotografia N° 23
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Control de rugosidad para inicio de tratamiento superficial

Fuente: elaboracion propia

K-Proceso de pintado.

Culminado el proceso de granallado se debera verificar el cumplimiento de las

recomendaciones del asesor de recubrimientos previos a la aplicacion

Una vez cumplidos los requisitos de preparacion de la superficie, la aplicacion

de los recubrimientos se efectla por aspersion, brocha o rodillo.

Nunca deben recubrirse superficies mojadas o hiumedas. El limite de humedad
relativa arriba del cual las operaciones de recubrimiento deben suspenderse es
de 82%. No se deberd aplicar ningin recubrimiento cuando la temperatura

ambiente sea menor de 10 °C.

Aplicacién con brocha de pelo y rodillo.

61



Este método se empleara cuando se requiera una gran humectacion de la

superficie o cuando las condiciones de trabajo asi lo requieran.

Aplicacion por Aspersion. Este método de aplicacion es el mas rapido y las
peliculas resultantes son mas uniformes en espesor. Deben seguirse las
recomendaciones de los fabricantes de los equipos empleados. El aire usado

deber estar seco y libre de aceite y contaminantes.

En este proyecto se empleara un sistema bicapa es decir una base de 4 mils y

un acabado de 5 mils dando un total de 9 mils de recubrimiento

Fotografia N° 24




Aplicacion de proteccion superficial

Fuente: elaboracién propia

Fotografia N° 25

Control de espesores y ensayo de adherencia en estructuras

Fuente: elaboracion propia
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I-Proceso de almacenaje.

Concluido los procesos de fabricacion y liberacion de los elementos estos
seran almacenados en un ambiente adecuado, es decir estaran sobre tacos de
madera, parihuelas y protegidos contra el efecto del medio ambiente, ya que

deberan presentar una adecuada apariencia antes de ser despachados a obra.

Fotografia N° 25

Almacenaje de estructuras en condiciones adecuadas

Fuente: elaboracion propia
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Fotografia N°26

Almacenaje de estructuras en condiciones adecuadas

Fuente: elaboracion propia
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Planificacion.

Concluida la enumeracion de areas y el reconocimiento de los diversos
procesos que se emplearan para la fabricacion de los elementos componentes
de la planta de cal, se tomo la decision de prever las acciones necesarias para
garantizar un buen producto que cubra las expectativas del cliente reducir las

fallas obtenidas en las fabricaciones en otros proyectos.

Por lo que después de varias reuniones con Gerencia General, gerencia
comercial y control de calidad se lleg6 a la decision de disefiar, implementar y
ejecutar un plan de calidad para los proyectos que desarrolle Tecpromin Peru
S.A. Este plan seria de uso comercial y del area de control calidad ya que las
diferentes maestranzas lo tendrian que adoptar como un requisito para poder
realizar cualquier fabricacion a Tecpromin, asi mismo se vio la necesidad de
contar con una guia que detalle paso a paso los procesos, las normas y
coédigos que se aplicara a cada uno de ellos, emitiéndose el PLAN DE
INPECCION Y ENSAYOS. (PIE), asi mismo se desarroll6 un informe de

inspeccion, un documento de No conformidad y un acta de liberaciéon

Documentacion:

En esta fase del proyecto Tecpromin Perl decide que en el proceso de
fabricacion Tecpromin adoptara el dossier de calidad emitido por el fabricante o
proveedor, pero se encarga la elaboracion de 5 documentos basicos para la

ejecucion y seguimiento del proyecto.
Plan de control de calidad.

Plan de inspeccion y ensayo.
Reporte de campo.

Reporte de no conformidad.
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Acta de liberacion.
Plan de control de calidad.

En este documento se describira las funciones del personal a cargo de la
fabricacion en cada fase de los procesos requeridos para la obtencion del
producto terminado, asi como los codigos normas y documentacion de
referencia, esto tiene validez contractual por lo que debe ser cumplido en su

totalidad, las partes de este documento son:
Introduccion.

Alcance del plan.

Propésito

Plan de control de la calidad.

Requerimientos del plan de calidad.
Documentacion técnica para el desarrollo del proyecto
Procedimientos ejecutivos de calidad.
Instrucciones técnicas complementarias
Preparacioén y proteccion superficial.(ver anexo A)
Plan de inspeccion y ensayo.

Con este documento se describird en forma detallada los controles a realizar en
cada proceso de la fabricacion de los componentes y asi mismo la verificacion

de los equipos para su aceptacion y despacho.

Para el desarrollo de este documento se tomaron como referencia cédigos de

construccion para cada proceso:

Control de materiales (atm, Aws, ficha técnica suministro, certificados.)
Calificaciones (APl 650, AWS D1.1)

Documentacion previa al inicio de fabricacion (segun plan de control de calidad)

Fabricacion.
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Equipos Importados.

Prueba de vacio de equipos.

Pre armado.

Tratamiento superficial.

Inspeccion final

Despacho.

(ver anexo B)

Informe de inspeccion:

Este documento seria empleado para comunicar a gerencia las actividades
realizadas durante las inspecciones, visitas y reuniones que se realicen tanto
con el cliente o el fabricante asi también estard destinado a comunicar las
observaciones realizadas en las inspecciones en taller, tomando como
referencia el Plan de Inspeccion y Ensayo, el informe de inspeccién servira
reportar el estatus o progreso de la fabricacion, este documento sera de corte

breve no muy extenso. (ver anexo C)
Reporte de no conformidad. (NCR).

En este documento se deberan detallar los incumplimientos de los cédigos o
normas mandantes en el desarrollo de la fabricacion por parte del fabricante,
estas faltas pueden ser grave o muy graves y va dirigido al subgerente de
calidad o encargado del area de control de calidad del fabricante, el cierre de la
no conformidad es indispensable para la liberacion de los elementos si este no
ha sido superado no se podra dar la aceptacién de ninguna fabricacion.(ver

anexo c).
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Acta de liberacién.

El desarrollo de este documento nos permite tener un control del material apto
para envio a obra n, este documento solo de emitira si se cumplieron todos los
términos establecidos en el plan de inspecciébn y ensayos, no existiendo

observacion alguna que impida su emision.(ver anexo c)
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V. EVALUACION TECNICO ECONOMICO

Cuando no se realiza un control de los procesos en una empresa a largo plazo
siempre va a repercutir en productos no conformes, los cuales tienen que ser
reprocesados para ser entregados como producto final al cliente. Muchas
veces las organizaciones no los toman en cuenta, debido a que se hacen

habituales y creen que es normal en incurrirlos.

En esta parte del capitulo se va a realizar la comparacion de costos entre
seqguir incurriendo en reprocesos en las Ordenes de trabajo o realizar un
sistema de control de calidad. En la actualidad los costes de calidad son una
excelente herramienta de informacion en la empresa pues facilita la toma de
medidas de tipo estratégico (Feinfembaum, 1991, p. 109). Conocer el ahorro en
costes tiene un efecto importante para la alta direccion, pues permite saber los
recursos que son necesarios para el mantenimiento y la mejora de la calidad, y
sugiere la cantidad que debera ser invertida en dichas actividades (Padrén.

2001 p. 137).

.Los costes de calidad en empresas no concienciadas de la calidad pueden
llegar a ser muy elevados, y no son visibles en la cuenta de resultados. Por lo
que lo primero que se debe de hacer es identificarlos y medirlos para poder
tomar conciencia del problema, y asi justificar las inversiones que se deben

desarrollar para reducirlos.

Para realizar esta comparaciéon se va tomar el caso del proyecto fabricacién de
elementos de la planta de cal de Minera Las Bambas. En esta orden se
tomaran como base de la evaluacién los hallazgos emitidas en las no

conformidades
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Identificado los reprocesos que ocurrieron durante esta orden de trabajo se va
a obtener los costos de calidad Para ello se va a clasificar los costos de calidad

en 4 categorias:

Costos de prevencion: se incurre en estos costos para descartar la elaboracion
de productos que no cumplan con las especificaciones. En este caso, la
empresa utilizd estos costos en la ingenieria de disefio de todos los
componentes usando diversos programas de ingenieria para verificar las

uniones y medidas.

Costos de inspeccidn: se incurre en estos costos cuando se realiza la deteccién

de productos que no se encuentran dentro de las especificaciones.

Costos de fallas internas: estos se incurren cuando se elaboran productos
defectuosos, es decir todo reproceso o dafio de las piezas fabricadas en la

empresa.

Costos de falla externas: son aquellos costos que se incurren cuando se

entrega al cliente productos defectuosos.

Luego de haber clasificado las 4 categorias de los costos de calidad se va a
presentar los costos incurridos durante la fabricacibn de un determinado

namero de piezas:8

Grafico N°8
&, ANEXO1 - OFERTA ECONOMCA
(’ ESTRUCTURAS METALICAS PARA SILO
IMECON TECPROMIN SA.
IP-013-2013Rev.2| MONTO 0.C. 007-13
A SUB TOTAL TOTAL
DESCRIPCION UNID| CANTIDAD | P.UNIT. (Us$) (Us$) TOTAL O.C (US$)
1.00 |Fabricaciones en Taller kg 267,914.00 688,703.51 688,703.51
101 |ESTRUCTURALIVIANA kg 1.795.00 3.30 592350 592350
102 |ESTRUCTURA MEDIANA ka 12,764.00 244 3114416 3114416
103 |ESTRUCTURAPESADA kg 494500 23 1142295 1142295
104 |ESTRUCTURAEXTRAPESADA SOLDADA ka 165,856.00 235 389,761.60 38976160
105 |PISOGRATING ka 305800 315 963270 963270
106 |ANILLO SOPORTANTE PRINCIPAL ka 34,396 .00 270 92,869 20 92 869 20
107 |CONODEDESCARGA ka 42 44600 275 116,726.50 116,726.50
108 |ESCALERA CARACOL kg 165000 363 5,989 50 598950
BARANDA EN ESCALERA CARACOL Y PLATAFORMA 100400 353 354412 354412
109 |H=6.568 mm kg
110 |PRE-ENSAMBLEEN TALLER kg 63,792 00 034 2168928 21689 28
COSTO DIRECTO 2.57 688,703.51 688,703.51
GASTOS GENERALES TALLER 12.00% 82,644.42 8264442
GASTOS GENERALES OBRA
UTILIDAD 11.00% 75,757.39 75,757.39
MONTO TOTAL 3.16 847,105.32 847,105.32
Los precios noincluyen el 18% del IGV
999,584.27

Propuesta econémica /costo de fabricacion

Fuente: empresa Tecpromin Peru
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En la figura se muestra la oferta econdmica que da valor a cada tipo de
fabricacion por peso, para hallar el valor econébmico nos centraremos en el
items 1.10 (pre-ensamble en taller) con este proceso de apoyo al control de
calidad se comprueban los calces de las piezas principales, durante este
procedimiento se realizaron una serie de hallazgos que en el muestreo por

aceptacion no se pudieron observar tales como:

Falta de agujeros en algunas placas.

Vigas que no calzaban por no haber coincidencia de agujeros.

Falta de corddn de soldaduras en cajones de estructuras.

Defecto de soldadura (socavaciones, falta de cateto, porosidades, etc.)
Elementos cuyos cédigos no coincidian (mal codificados).

Estructuras reviradas o deformadas.

Debido a estos hallazgos y a cuenta del fabricante se extendié el pre-ensamble

de 63 toneladas a 100 toneladas con el fin de minimizar los reclamos en obra.

Grafico N°9

Costo de premontaje de estructura

items descripcion unid peso costo x kg |costo en taller
1 estructura extra pesada kg 44000 0.34 14960

2 cono descarga kg 42000 0.34 14280

3 anillo principal de refuerzo kg 34000 0.34 11560
120000 40800

IGV 18% 7344

P TOTALS 48144

Costo de pre montaje

Fuente: Empresa Tecpromin Peru
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El costo en taller del pre-montaje es de $ 48 144 si no se hubiera llevado a
cabo este medida de control de fabricaciones se corria el riesgo de un mayor
gasto ya que los costos en obra elevan considerablemente las reparaciones o

correcciones de la estructura ya que se debe considerar los siguiente :
La distancia de la obra respecto a Lima.
El personal en obra es mucho mas costoso.

El ingreso a mina requiere de un procedimiento que toma aproximadamente 5

dias.

El personal que realiza el montaje y la maquinaria esta paralizado ocasionando

un nucleo cesante que incrementa el costo del proyecto.
Retraso en entrega de proyecto.
Mala imagen como proveedor.

Estos factores podrian elevar el costo de las reparaciones en hasta de 2.85 por
kg es decir si solo el 20 % de la estructura pre montada hubiera tenido

observaciones en obra el costo seria de $ 80712 incluido IGV.

Grafico N°10

items descripcion ubicacion costo S
1 premontaje de elementos taller 48144
2 reparaciones del 20 % pre montado obra 80712
diferencia 32568

Costo beneficio control de calidad

Fuente: elaboracion propia en base a cuadro 8
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. Conclusiones

Elaborar, Implementar y supervisar un plan de control de calidad para la
fabricacion de elementos y equipos de una planta de cal fina de 1200
toneladas, con el fin de mejorar la productividad de la empresa TecProMinPeru

S.A.

Con la implementacién de este plan de calidad y con el plan de inspeccion y
ensayos se logré realizar hallazgos de muchos de los errores de fabricaciéon
que anteriormente visualizaban solo en obra es decir en el proceso de
montaje de las piezas en obra, esto implica que el personal en obra
empleaban mayor tiempo en corregir ocasionando un ndcleo cesante en la obra

(un sobre costo.);
Elaborar y ejecutar el plan de inspeccién y ensayo

Elaboracion de instructivos y registros del plan de control de calidad nos facilité la
inspeccion de los procesos asi mismo nos permitid llevar a cabo las
inspecciones en campo de manera ordenada y detallada permitiendo realizar
hallazgos significativos que redujeron las observaciones y reclamos.

El tema del control calidad en los procesos abarca una parte importante para
verificar que la fabricacion de piezas en una orden de trabajo .no complete un
producto defectuoso y de esta manera se vea perjudicado el cliente al
momento de la entrega. Pero no es lo Unico que se deberia controlar. Para los

productos que la empresa va a entregar se debe realizar un control de calidad
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desde la llegada de la materia prima y verificar que éstos sean los correctos,

segun las 6rdenes de compra y con las especificaciones requeridas.

La técnica del muestreo de aceptacion, me permite realizar inspecciones de
procesos realizados por proveedores en los equipos de la planta de cal en
especial de equipos de importacion, para evitar que los productos fabricados
por en el extranjero se encuentren fuera de los limites de tolerancia permitidos

se encuentra dentro de los parametros de calidad determinados.

6.2. Recomendaciones.
Para realizar un sistema de control de calidad se necesita el entrenamiento de
un personal especializado para que entienda la importancia de las tolerancias

de las piezas, asi como la importancia de realizar el control en los procesos.

Se debe entrenar bien en el uso de los instrumentos de medicion al personal
que va a realizar las inspecciones, asi como su respectivo cuidado. Uno de los
errores frecuentes, se debe al error en la medicidén por no saber utilizar bien los

instrumentos adecuadamente.

Al sentar las bases de un sistema de control permite realizar un aseguramiento
de la calidad y esto podria llevarse de una manera mas amplia. La calidad no
solo implica entregar un producto de acuerdo a las especificaciones, sino

también la calidad del servicio y esto tiene que ver con el tiempo de entrega.
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VIIl. ANEXOS Y PLANOS.

ANEXO A

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

PLAN DE CONTROL
DE LA CALIDAD
PROYECTO:
PLANTA DE
ALMACENAMIENTO DE
CAL PARA MINERA
LAS BAMBAS

CLIENTE:
X-STRATA

TecProMiNPERUS.A.

e

TecnoLocia ex PROCESAMIENTO DE MingraLes SA.

VERSION: 01
PERU -2013




1. INTRODUCCION

Este plan describe métodos de planeamiento para la inspeccién y
abarca los procesos de fabricacion.

Este plan define las practicas, los medios y las secuencias de los
procesos de fabricacion, pruebas y ensayos de las actividades ligadas a
la calidad, aplicables a la ejecucion de Fabricacion de los elementos de
la planta de cal.

Los trabajos a ejecutarse estén de acuerdo con los requisitos de las
normas y codigos aplicables (ASTM, AISC, AWS, APl ,ASME, ANSI,
SSPC).

2. ALCANCE DEL PLAN

El alcance del plan sera para el cumplimiento entre TECPROMIN S.A. y
XSTRATA LAS BAMBAS S.A. y a través de este sistema se
establecera acciones sistematicamente planificadas necesarias para
proveer una adecuada confianza, asi mismo que el producto final sea
satisfactorio y cumpla con los requisitos de funcionamiento y calidad
requeridos por el proyecto.

3. PROPOSITO

El propésito es prevenir las no conformidades durante la
fabricacion, Pre montaje y despacho de todos los elementos
relacionados al proyecto, asi mismo el buen cumplimiento de las normas
aplicables y los requerimientos especificados por el cliente.

4. PLAN DE CONTROL DE LA CALIDAD.
Base tedrica

El plan de control de la calidad es realizado para demostrar
confianza en la ejecucion del proyecto por TECPROMIN S.A. en todas
sus etapas que involucra esta.

El plan de control de calidad es puesto a disposicion del Gerente
General y el jefe control de la Calidad para su revision, actualizacién y
puesta en vigencia en toda la empresa, asi como también sera
entregada al cliente.

Incluye detalles suficientes para cada item, describiendo las actividades
realizados con adecuada documentacion.

78



5. REQUERIMIENTOS DEL PLAN DE CALIDAD.

Este documento se adaptard a las situaciones y circunstancias de las
actividades relativas a la calidad de las estructuras.

Este plan indicara todos los requisitos y controles necesarios para
satisfacer las exigencias y cumplimiento de todos los elementos
involucrados en el proceso, cubriendo todos los requerimientos
del contrato, desde la recepcion de la orden hasta el despacho final.

6. DOCUMENTACION TECNICA PARA EL DESARROLLO DEL
PROYECTO

6.1. Plan de Control de la calidad.

Documentacion que establecera en forma adecuada las practicas, los
medios y la secuencia de las actividades ligadas a la calidad del
proyecto.

6.2. Procedimiento ejecutivo de la calidad.

Documentacion que describe la manera como se desarrolla el
procedimiento, estableciendo una secuencia de pasos a ejecutar
para cualquier tipo de proceso ya sean productivos, de fabricacion
0 constructivos.

6.3. Instrucciones Técnicas Complementarias.

Define en forma especifica el desarrollo de la actividad que requiere
atencién especial para asegurar la calidad requerida y asi tener la
seguridad de su correcta ejecucion.

7. PROCEDIMIENTOS EJECUTIVOS DE CALIDAD
7.1. Control del Proceso.

7.1.1. Objetivo.

Identificar, planear y dar servicio a los procesos de produccion e
instalacion que directamente afectan la calidad, asegurando que el
proceso se realiza bajo condiciones controladas.

7.1.2. Alcance.
Aplicable a la Fabricacién elementos componentes de la planta de cal.

7.1.3. Documentacion Aplicable
Instrucciones técnicas complementarias necesarias.
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7.1.4. Terminologia Basica

a. Proceso: Secuencia de tareas que combina la utilizacion de
personas, maquinas, métodos, lineamientos, entorno,
instrumentacion y materiales para convertir las entradas dadas
en salidas con valor afiadido.

b. Criterios de fabricacién: Estandares de aceptacién basados en
medidas cualitativas.

C. Dirigir el trabajo: Significa planificar, organizar y controlar
los recursos y tareas requeridas para conseguir el objetivo,
para el cual se necesita el trabajo.

d. Instrucciones de trabajo: prescribe el trabajo a ejecutar, quién
debe hacerlo, cuando debe empezar y terminar, y como
llevarse a cabo, si es necesario indicar.

7.1.5. Realizacion.

Consideraciones previas para la fabricacion:

Los materiales son especificados y su designacion aparecera en los
planos de taller, no se hard sustitucion alguna de materiales,
especificaciones sin la previa autorizacion escrita por duefio del
proyecto.

Jefe de Calidad.

En coordinacion con el jefe de ingenieria de disefio analizan el alcance
de los trabajos y las especificaciones del contrato del proyecto, para
identificar los procesos especiales aplicables que han sido contratados
para efectuar o controlar en produccion.

Toda informacion puede variar durante la fabricacion, esta debe ser
actualizada antes de que se efectue el proceso especial.

Jefe de Produccion.

Para los trabajos contratados el jefe de produccion debera analizar y
aprobar los procedimientos del contratista y demas presentaciones
solicitadas antes que el contratista comience los trabajos dentro del
alcance aplicable.

Los procedimientos de soldadura incluyendo la homologacion de los
soldadores para el proyecto seran seleccionados por el jefe de
aseguramiento de calidad o por una persona calificada designada por él.
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Para los trabajos a ser efectuados por el fabricante, el Jefe de
Produccion debera obtener los siguientes procedimientos, segun se
requiera:

* Procedimiento de soldadura.
+ Soldadores Homologados.
* Ensayos no destructivos.

Produccion

Para la mayoria de las actividades de produccion, los planos y las
especificaciones brindan instrucciones ordenadas de trabajo. Estos
pueden ser complementados por instrucciones adicionales del jefe de
produccion para controlar la secuencia de trabajo, el registro de los
datos de instalacion, seleccion de materiales, etc.

Estas instrucciones adicionales deberan ser adjuntadas con el plano y
las especificaciones. Ciertos procesos de construccion u obras requieren
instrucciones especiales para establecer

Los controles necesarios para lograr una calidad aceptable de la obra.

Estos “procesos especiales” dependen mucho del control del proceso,
de la capacidad del operador o de ambos factores.

Los procesos especiales comunmente encontrados en los
emplazamientos incluyen pero no se limitan a:

» Soldadura.

* Homologacién de soldadores.

» Ensayos no destructivos (END) (incluyendo radiografias, liquidos
penetrantes, otros procesos que requieren control de procedimiento de
acuerdo a lo que determine la ingenieria de disefio.

Los procesos especiales deben ser realizados y documentados bajo
condiciones controladas por parte de personal adecuadamente
calificado, utilizando procedimientos y equipos aprobados de acuerdo a
las especificaciones aplicables y a los cddigos de referencia y normas
asociadas.

Los procesos especiales a ser realizados seran registrados y debera
contener por lo menos lo siguiente:

a. Efectuado por:
Si lo efectia la compaifiia, indicar el puesto de la persona responsable.

Si ha de subcontratar, ingrese “contratista” cuando se establezca el
contrato, ingrese el nombre del contratista.
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b. Instruccion técnica:

Si lo efectta la compafiia, identificar el puesto de persona del
emplazamiento que es responsable por la provisidbn de procedimiento
para el trabajo, si se ha de contratar, identifique el puesto de la persona
del emplazamiento que deberé:

« Determinar que el contratista se encuentre técnicamente calificado.

* Analizar y detectar los antecedentes, procedimientos, equipos vy
desempeiio en el trabajo del personal.

* Brindar direccién técnica al contratista incluyendo el programa de
ensayos Yy su frecuencia si corresponde.

* Mantener o brindar el mantenimiento de registros de calidad
desarrollados por el contratista.

* Monitorear el desempeno del contratista y mantener informado al
gerente de proyectos sobre su desempefio.

7.1.6. Responsabilidades
a. Gerente de Proyecto

« Mantiene el control del proyecto y de los materiales.

» Supervisa el avance de la ingenieria de detalle.

* Supervisa el avance de la produccién, para mantenerlo dentro del
programa de trabajo acordado.

+ Selecciona al personal del proyecto, tanto en el area técnica como
administrativa y de produccion.

b. control de la Calidad.

» Coordina con produccion los procedimientos de control.

+ Verifica el ingreso de materiales verificando los certificados de
calidad que cuenten con los ensayos mecanicos, analisis quimico y
se encuentren dentro de lo permitido.

+ Mantiene los procedimientos bajo documentacién controlados.

» Elabora y prepara los procedimientos de Soldadura bajo el estandar
API1 650 asignando el codigo de calificacion ASME Seccion IX o AWS
D1.1.

* Coordina la seleccion de los soldadores para el proyecto bajo el
estandar API 650 asignando el cddigo de calificacion ASME Seccion
IX 0 AWS D1.1.

+ Coordina la ejecucién de ensayos no destructivos de acuerdo al
codigo o norma de referencia.

+ Establece las demandas de produccion y de niveles de calidad de los
clientes.

* Analiza los registros de desempefio que se basan en los controles
como las puntas claves del proceso de produccion.
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O

Proveer instrucciones de proceso e instrucciones de trabajo.
Organizara mecanismos de monitoreo de calidad.

Mantiene control permanente sobre los documentos y datos del
proyecto, para garantizar que solamente se utilicen aquellos que
estén vigentes.

. Jefe de Ingenieriay proyectos.

Prepara orden de trabajo.

Verifica los planos de fabricacion, para autorizar su uso en
produccion.

Prepara informe de revision de planos.

Autoriza el uso de planos cuando es del caso.

Prepara listados de necesidades de materiales de acuerdo con
planes de produccidn.

Produccion

Asegura que solo aquellos operadores con los niveles apropiados de
habilidades seran utilizado en el proceso de produccion.

Supervisara la capacitacion de todos los operadores en las
habilidades que posean para cumplir con los requerimientos de las
normas.

Asegura el cumplimiento de las normas apropiados utilizando la
documentacion oficial.

Planifica el proceso de produccion, niveles de personal,
herramientas equipos y procedimientos.

Mantiene el equipo de proceso a un nivel aceptable,
utilizando, criterios predeterminados y progresos de mantenimiento
0 preventivos.

Organiza las diferentes actividades de produccion.

Responsable técnico y operativo del proyecto.

Coordina las diferentes actividades del personal a cargo.

Planifica las diferentes actividades de produccién de acuerdo con la
llegada de planos y las necesidades del cliente.

Prepara y entrega a produccion planillas de corte.

Prepara y entrega a produccion planillas de trabajo en las
diferentes secciones de produccion.

Prepara y presenta al jefe de proyectos y disefio, los programas de
produccion.

Distribuye el trabajo entre los diferentes operarios y ayudantes de
produccion.

Recomienda al jefe de proyectos y disefio las medidas necesarias
para cumplir con los plazos de produccién.

Prepara y entrega informes diarios de produccion.

Supervisa al personal a su cargo.

Responde por el suministro oportuno de materiales a las lineas de
produccion.
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* Mantiene control sobre los insumos de produccion e informa al jefe

de proyectos y disefio sobre su estado.

e. Inspector de control de calidad

Inspecciones arealizar de acuerdo a la especificacion del cliente.

* Inspecciona los suministros de materiales que ingresan a almacén,

Verificacion de certificados de calidad, dimensional y visual.
* Registra los materiales que se utilizan en la fabricacion.

* Inspecciona dimensionalmente, el proceso de preparacion de

materiales y durante el proceso de fabricacion.
» Verifica uso correcto de marcas durante proceso de produccion.
» Verifica uso correcto de marcas antes de despacho.

+ Chequea correcto funcionamiento de los diversos equipos de

soldadura.

* Verifica que se cumplan los procedimientos de soldadura de acuerdo

al codigo ASME Seccion IX.
» Verifica la penetracion de la soldadura en el pase de raiz.

* Inspecciona visualmente al 100% los cordones de soldadura con
criterios de aceptacion y rechazo segun requerimiento indicado por

cliente.

* Realiza el registro de soldadura de las fabricaciones indicando el

nombre del soldador que interviene en cada junta.
+ Coordina la ejecucién de ensayos no destructivos de acuerdo
estandar APl 650 seccion 5.3:

* Inspeccion por radiografia al 10% en el cuerpo del Tanque. Debera

ser usada pelicula Tipo 1 (grano fino).
» Inspeccion por pruebas de Vacio al 100% en la plancha de fondo.

al

* Inspeccion por pruebas neumaticas en planchas de refuerzo

(Ponchos) en la salida de conexiones.

* Inspeccion por liquidos penetrantes al 100% en la soldadura a filete

entre el cuerpo del Tanque y la plancha de fondo.

* Pruebas de Hidrostaticas y de Estanqueidad para tanques abiertos

por un periodo no menor a 24 horas.
» Autoriza el paso de los productos soldados a la siguiente etapa.

» Verifica las condiciones de almacenamiento de los materiales e

insumos de produccion.

» Verifica el granallado, asi como la aplicacién del primer y el acabado.
* Verifica que los productos a despachar, se encuentren en las

actas de liberacion, autorizadas por el cliente.
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7.2. Inspecciones en Fabrica

7.2.1. Objetivo.

Llevar a cabo las inspecciones y pruebas conforme al plan de calidad y
normas aplicables con procedimientos documentados dando asi la
conformidad del producto terminado con los requerimientos
especificados.

7.2.2. Alcance.

Aplicable a los trabajos contratados para la fabricacion de componentes
de la planta de cal , adjudicados a Tecpromin Peru S.A. para su
gerenciamiento, utilizandose para supervisar los ensayos de inspeccion,
los procedimientos y las diversas actividades para ejecutar el trabajo.

7.2.3. Documentacion Aplicable.
« ASTM

+ AISC

* API 650

« AWS

+ ASME IX

* ANSI

+ SSPC

7.2.4. Terminologia bésica.
a. Conformidad.
Cumplimiento con los requisitos especificados.

b. Inspeccion.
Examen de una entidad para determinar si es conforme con los
requerimientos especificados.

c. Instalacién.
Proceso por el cual se fija una entidad a otra entidad mayor.

d. Identificacion.
Acto de identificar una entidad, es decir darle un conjunto de
caracteristicas por los cuales sea reconocible como miembro de un

grupo.

e. Impedir.
Evitar que ocurra algo mediante una accion deliberada o planificada.

7.2.5. Realizacion.

a. Inspeccion de Recepcion

Imecon S.A.C.(el fabricante) dara al cliente amplia informacion, tales
como los datos concretos de la fabricacion estructural y certificados de
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calidad, esta prueba se considera suficiente para probar la calidad del
acero suministrado.

QA/QC designa un responsable para la inspeccién de los productos
entrantes a la planta que no se use o procese.

Hasta que se inspeccione o de otro modo se verifique y sea conforme al
plan de calidad utilizando la siguiente documentacion:

* Orden de compra.
* Guia de remision del proveedor.
» Certificado de calidad del material.

La inspeccion de recepcion de materiales y consumibles se llevara a
cabo segun P.I.E.

Esta inspeccion determinara la conformidad o la no-conformidad de los
materiales por recibir para el caso de la conformidad en la
recepcion debe cumplir que los materiales mencionados en la guia
de remision sean los mismos que se especifican en la orden de compra
y que los certificados de calidad sean para los mismos materiales que
estén ofreciendo.

Para que presente el caso de no-conformidad en recepcion puede
ocurrir cualquiera de los tres casos:

El material que no cuenta con certificado de calidad

Se verifica que el material tenga la marca o etiqueta adjunta del nimero
de coladay el origen, asi como la medida.

Se identificar4 al material recibido con una etiqueta que identifique el
estado de inspeccion que en este caso sera llamado “mercaderia en
espera’.

En caso de urgencia en gue se tenga que emplear el material, este sera
liberado, ademas se mantendra una muestra (dimensiones 200 mm X
300 mm) como testigo en caso que llegue el certificado de calidad y sera
liberado en proceso, hasta la llegada y comprobacion del certificado de
calidad o en su defecto realizar ensayos mecanicos conforme a la ASTM
A 370, que puedan equivaler al certificado de calidad del material.

El material tiene una colada en el certificado de calidad distinto al de la
colada impresa.

El responsable de compras coordinard con el proveedor la entrega del
correspondiente certificado de calidad.
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El tiempo de espera de la entrega de la entrega del certificado de calidad
del material por parte del proveedor sera hasta 3 dias, salvo que exista
un acuerdo entre las partes para ampliar el plazo en este caso también
se mantendrd una muestra de material como testigo en caso sea
liberado por urgencia.

Es rechazado cuando el material no cumple con los siguientes
requisitos:

La medida del material de acero esta fuera de las tolerancias permitida
por AISC y en caso de planchas se determina por la ASTM o catalogo
del fabricante

El material no cumple con las caracteristicas de acabado (presenta
escamaciones, laminaciones, golpes, ralladuras profundas, etc.).

b. Inspeccion y prueba durante el proceso.

El inspector del cliente tendra ingreso libre a todas las secciones de la
planta de fabricacion involucradas en el contrato.

Se le proporcionara al inspector del cliente toda facilidad razonable para
gue este se asegure que el material estd siendo suministrado de
acuerdo con estas especificaciones.

Las inspecciones se efectuaran en el lugar de fabricacion antes del
embarque a menos que se especifique otra cosa.

Las inspecciones de fabrica o liberaciones no relevan al fabricante de
su responsabilidad para reemplazar cualquier material defectuoso y
reparar cualquier defecto de fabricacién que pueda ser descubierto en el
campo.

El inspector indicara los resultados de las actividades de verificacion de
inspeccion de la siguiente manera:

Registra en el informe de inspeccion aquellos items monitoreados o
analizados, si no se halla ninguna deficiencia durante la inspeccion,
completa, firma y fecha el informe.

Cuando haya una deficiencia que requiera una inspeccién de
seguimiento para verificar la conformidad, se registra en el informe de
inspeccion. Se notifica al contratista de la deficiencia y se registra la
accion correctiva que se realizara para corregirla. Cuando este
procedimiento es utilizado para la inspeccion del trabajo por cuenta
propia (contratista), notificara al supervisor encargado de la deficiencia.
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El inspector efectia el seguimiento de reparacion y registra la
terminacion de la accion correctiva, firma y fecha.

Si no se inicia la accién correctiva para resolver la deficiencia dentro de
los dos dias, notificar al QA/QC quién iniciard y procesara un informe de
no conformidad (si fuese necesario).

Una vez completados los informes de inspeccion, seran entregados al
QA/QC para que revise los resultados de las inspecciones y/o
actividades de verificacion. Los informes evaluados seran firmados y
fechados.

c. Prueba e inspecciones finales.

Esta es realizada por el inspector de control de calidad antes de la
entrega al cliente asegurando que se han llevado a cabo todas las
inspecciones programadas en el plan de puntos de inspeccion para este
proyecto.

El inspector de control de calidad inspecciona cuando se termina el
proceso de fabricacion, y aprueba que el producto pueda ser enviado a
los almacenes del cliente.

Son los inspectores, los encargados de registrar los resultados de las
inspecciones y pruebas.

Identificaran si el producto lleva el nimero de pieza, cédigo de
ensamble, estado de modificacion.

Verificar que las no conformidades registradas se han resuelto y se han
verificado las acciones correctivas tomadas.

7.2.6. Responsabilidad

a. Gerente de Proyecto

Responsable de resolucion, interpretacion final de las especificaciones
de disefio o requerimiento de planos, cuando surja un conflicto entre la
interpretacion del contratista y aquella del personal de inspeccion de
control de calidad.

b. Control de la Calidad.

Responsable que se cumplan todas las etapas del plan de puntos de
inspeccion, propuesto para el proyecto.

Supervisa y coordina las diferentes actividades de inspeccion de calidad.
Coordina lo necesario con laboratorios externos, para efectuar los
ensayos no destructivos y destructivos.

Prepara las actas de liberacion de los productos terminados, para
la autorizacion de despacho a terreno.

Mantiene registros de calibracion de instrumentos de inspeccion y
ensayo, propios y de terceros.
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c. Departamento de Produccion.

Coordina con el cliente el transporte para despachar los productos a
terreno.

Protocolo de Recepcién de materiales por el fabricante

8. INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS.

8.1. Proceso de Corte, Habilitado y Control Dimensional

8.1.1. Objetivos.

Es definir el proceso de corte, habilitado y control dimensional de los
materiales, que se emplean en la fabricacion de taller.

8.1.2. Alcance.

Se aplica a todas las actividades mencionadas en este instructivo, de los
diversos elementos a fabricarse en el proyecto.

Esta actividad se inicia con la respectiva seleccion de los diversos
procesos de corte, trazados para el habilitado, armados y que emplean
durante el proyecto.

8.1.3. Documentacién de referencia.

- API 650, AWS D1.1

- Tolerancias en el corte segun AISC. Especificaciones técnicas al
proceso de corte. Planos de fabricacion

8.1.4. Terminologia bésica.

a. Habilitado de elementos:

Es el proceso de trazado de las dimensiones para luego efectuar el corte
de tal forma que garantice la forma y dimensiones del elemento.

c. Operador de equipo de corte.
Es aquel personal técnico que ha demostrado destreza y experiencia al

efectuar el corte de materiales ferrosos. En probetas de dimensiones
necesarias, las cuales han sido sometidas a inspeccién visual.
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d. Armado y control dimensional.

Luego del proceso de Corte, el proceso siguiente es el de apuntalado
por medio de soldadura de los elementos que permitan obtener la forma
y dimensiones de la pieza o elementos para lo cual se usan
instrumentos de control de dimensiones con la precision necesaria en su
exigencia ya sea lineal, angular o de forma como el circular

8.1.5. Realizacion.
Proceso de corte a emplearse.
Se haré uso solamente de procesos de corte previamente seleccionada.

Seleccion de Procesos de Corte y Desbaste Materiales Ferrosos

Tipo de acero para efecto corte

Proceso segin ASME Combustible o insumo de corte

Calidad estructural ASTM A-36 y AlSI 316

Proceso de habilitado, armado y apuntalado.

Luego del trazado y corte el proceso siguiente es el de habilitado si es
necesario con el uso de conformado en frio de los diversos elementos
tales como planchas, tuberias o vigas, como de transicion, etc.

Luego se usaran puntos de soldadura o elementos que permitird dar la
configuracion de los diversos elementos, para lo cual intervendran
necesariamente soldadores calificados con el fin de efectuar la labor
correcta y necesaria sin el deterioro de los diversos elementos que
participan en dicha union.

Medidas Funcionales:

Para efectuar la medicion se toma en cuenta las medidas funcionales del
elemento, asi como las medidas que estan directamente relacionadas
con el montaje de los elementos.

El criterio de aceptacion para efectuar estas mediciones esta en base
planos de fabricacion y/o a la normas o cédigos de referencia.

8.1.6. Responsabilidades

a. Jefe de produccion.

Dispondra de soldadores y operadores calificados en numero y
capacidad de acorde con la necesidad de la obra, cumplira las
condiciones de mantenimiento minimo para el metal de aporte e
insumos de gas con las especificaciones minimas de calidad.

Tiene la autoridad para dar sanciones o retiro de operadores de equipos
de corte debido a la mala calidad de sus trabajos de corte.

b. Inspector de Control de Calidad
Asegura la trazabilidad del elemento.
Verifica los resultados sobre los ensayos realizados.
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8.1. Anexos:
Anexo 01: registro de control dimensional por el fabricante

8.2. Inspeccion y ensayos de uniones soldadas.

8.2.1. Objetivo.

Definir los criterios técnicos aplicables a la inspeccion y ensayos de
uniones soldadas, ejecutadas en concordancia al estandar APl 650,
AWS D1.1.

8.2.2. Alcance.

Aplicable al proyecto de Fabricacion de elementos de la planta de cal
para la empresa Minera las BAMBAS. Evaluando las caracteristicas de
las uniones soldadas con el proceso GMAW, SAW Y SMAW que se
utilizaran en la fabricacion.

8.2.3. Documentacion Aplicable.
* API 650. /AWS D1.1 (ultima edicion)

8.2.4. Terminologia Bésica.

a. Soldadura.

Proceso por medio del cual se unen los materiales base de composiciéon
igual, semejante o diferente aplicando calor con material de aportacion,
de tal forma que en el lugar de unidon queda totalmente un sdlido
homogéneo al igual que en las zonas laterales.

b. Procedimiento de Soldadura.

Especificacion escrita y detallada de los procesos, métodos, variables
operativas, posiciones, disefio geométrico, caracteristicas fisicas
quimicas del material base y de aporte; con el objetivo de definir la
construccion basica de una union soldada.

c. Inspeccion Visual.
Ensayo no destructivo que consiste en la evaluacién visual del acabado
superficial de la soldadura.

d. No Conformidad.
Incumplimiento de los requisitos especificados en el disefio.

e. Defecto.

Discontinuidad cuya naturaleza, forma, tamafio, orientacion, localizacion
o efecto acumulativo supera los criterios de aceptacion de la presente
instruccion técnica.
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f. Socavacion.
Discontinuidad en el borde de la soldadura, causada por el exceso de
calor y orientacion inadecuada del arco eléctrico.

g. Porosidad

Cavidad tipo discontinuidad formada por gas atrapado durante la
solidificacion del metal liquido generalmente se presenta en forma
esférica y cilindrica. La porosidad es un indicativo del nivel de humedad
de los consumibles utilizados (fisuracion por hidrégeno), grado de
contaminacion del metal base.

h. Fusion Incompleta.
Falta de union metallrgica y estructural entre el material base y el de
aporte.

i. Especificacion técnica.
Documento que establece los requisitos de calidad aplicable a la
soldadura bajo las cuales las uniones seran evaluadas.

j. Criterios de aceptacién o rechazo.

Definiciones establecidas por la norma o cédigo aplicable como patron,
para aceptar o rechazar una discontinuidad detectada en la inspeccion
visual de soldadura.

8.2.5. Métodos de Inspeccion.

a. Inspeccién Visual.

Durante y después del soldeo de cada entidad, se debera verificar el
estado del cordén de soldadura en forma visual, y sobre la base del
defecto se coordinara la accion inmediata o correctiva posterior.

La inspeccién visual no se preocupa del proceso final, sino de todo el
proceso, desde la etapa previa al desarrollo del trabajo hasta la entrega
del producto al cliente las 3 categorias de inspeccién visual que se
realizan son:

* Previa al proceso de soldadura.

» Durante el proceso de soldadura.
» Posterior al proceso de soldadura.

Inspeccién previa al Proceso de Soldadura.

Permite detectar muchos problemas que se presentaran posteriormente,
el inspector de control de calidad debera concentrarse en los siguientes
puntos:

» Revisién de planos y especificaciones.

* Chequeo de los procedimientos y del personal involucrado.
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+ Establecimiento de puntos de inspeccion.

Desarrollo de un plan para el monitoreo de resultado.

* Revision del material a emplearse.

+ Verificacion de discontinuidades en el material base.

+ Verificacion de tolerancias dimensidnales y de alineamiento.
Verificacion durante el Proceso de Soldadura.

Es practicamente el primer control que se realiza en una junta soldada

los principales aspectos a controlar son:
+ Verificacion del proceso de soldadura y el procedimiento de aplicacion.

Calidad del pase de raiz.

* Preparacion de raiz previa a la soldadura del lado opuesto.

» Secuencia de la soldadura.

* Limpieza entre pases.

» Correcta regulacion de parametros de soldadura.

Seleccion del electrodo y equipo, en perfecto estado de operacion.
Inspeccién después del Proceso de Soldadura

En esta etapa se comprobara si hemos inspeccionado adecuadamente
las 2 etapas anteriores el inspector debe prestar especial atencién no
solamente a los aspectos cuantificables con instrumentos, sino también
a los procedimientos post-soldadura, los puntos de verificacion mas
importantes son:

* Apariencia final del depdsito de soldadura.

» Dimensiones finales y tolerancias dimensiénales.

* Longitud del depdsito de soldadura.

» Distorsiones en la pieza o estructura soldada.

Las inspecciones se realizaran diariamente y la correccién de los
cordones que se encuentren no conformes seran en lo posible

corregidas a la brevedad posible en coordinacion con el supervisor
de fabricacion.
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b. Discontinuidades y Defectos en las Uniones Soldadas.

Podemos mencionar como mas importantes las siguientes
discontinuidades:

* Fisuras.

» Porosidad.

+ Agrietamiento.

» Falta de penetracion.

* Inclusiones de escoria.

* Fusion incompleta.

» Socavaciones.

» Convexidad del corddn de soldadura.
» Sobre espesor de soldadura.

Tipos de Porosidad

Los tipos de porosidad que se encuentran normalizadas son las
siguientes:

Porosidad dispersa

Porosidad agrupada

Porosidad lineal

Porosidad alargada

Agrietamientos y Discontinuidades

El agrietamiento es considerado el defecto mas critico, ya que la tension
generada internamente ha sido de tal magnitud que ha excedido la
resistencia del material las fisuras pueden ocurrir tanto durante la
solidificacion del material de soldadura o después de la solidificacion.

8.2.6. Desarrollo

a. Inspeccion de Soldadura a Tope.

En las uniones donde la fusion y penetracion debe ser completa segun
las especificaciones; Donde la inspeccion visual por parte del inspector
del comprador indique soldadura insatisfactoria entre las planchas, la
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aceptacion o rechazo se basard en la inspeccion de radiografia o
segmentos representativos del area en cuestion.

b. Inspeccion de soldadura a filete.
La inspeccion de las soldaduras se llevara a cabo por examen visual
donde la inspeccion visual del inspector del cliente indique soldadura
insatisfactoria, la aceptacion o rechazo se basara en la verificacion
dimensional del cordén dimensional.

c. Métodos de Liquidos Penetrantes.

Este tipo de inspeccion visual seré realizado por el inspector de calidad
Nivel Il en la técnica de Liquidos Penetrantes para asegurar la sanidad
de la junta.

8.2.7. Responsabilidades.

a. Jefe de Control de la Calidad.

Verificar que los supervisores sigan los criterios de control especificados
en esta instruccion técnica.

b. Supervisor de Calidad.

Responsable de dar el visto bueno para iniciar a soldar los productos,
asi como controlar los parametros de soldadura segun el registro de
inspeccion de soldadura, y de iniciar las acciones inmediatas o
correctivas encontradas después de la soldadura.

c. Soldador Calificado.

Responsable de realizar el proceso de soldadura mediante las
especificaciones del procedimiento de soldadura, deber& ser el primero
en verificar el estado del cordén.

9. PREPARACION Y PROTECCION SUPERFICIAL.

9.1 Objetivo.

La presente instruccion técnica, define los requerimientos minimos de
las especificaciones técnicas del cliente para controlar las actividades de
limpieza de superficie y el sistema de proteccion de superficie aplicable
a todos los componentes de estructuras.

9.2 Alcance.

Aplicable a todas estructuras y en especial a aquellas entidades que por
sus condiciones de trabajo (humedad y contaminacion ambiental,
temperatura de operacion), deba asegurarse la adherencia de la pintura.

9.3 Documentacion Aplicable

Steel structures painting council sspc—pal
Steel structures painting council sspc—pa.2
Steel structures painting council sspc—sp.5
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Steel structures painting council sspc—sp.6
Catélogo de pintura de los fabricantes
Especificaciones técnicas del contrato

9.4 Terminologia bésica aplicada a las superficies a ser limpiadas
de la contaminacion superficial.

a. Limpieza con disolventes.

Eliminacibn de aceites, grasa, mugre, tierra natural, sales vy
contaminantes con disolventes, emulsiones, compuestos para limpieza o
vapor de agua.

b. Limpieza con herramientas de manos.

Eliminacion de escamas de laminacion sueltas, herrumbre y pintura
sueltos cepillando, lijando, raspando o eliminando las rebabas a mano o
con otras herramientas

C. Limpieza con maquinas herramientas.

Eliminacion de escamas de laminacion sueltas, herrumbre y pintura
sueltos con cepillos de alambre, herramientas de impacto, esmeriles y
ljadoras mecanicas o por combinacién de estos métodos.

d. Limpieza a metal blanco con chorro a presion.

Eliminacién de escamas, herrumbre, de oxidacién, pintura o materia
extrafia por medio de chorro de arena, moyuelo o municion hasta
obtener una superficie metalica de color uniforme blanco grisaceo.

e. Limpieza a Chorro hasta lograr una Superficie Casi Blanca.

Eliminacién de casi toda la escama de laminacion, herrumbre, escamas
de oxidacion, pintura o materia extrafia por medio de abrasivos (arena,
moyuelo, municidon) pueden quedar las sombras, ralladuras o
decoloraciones muy ligeras producidas por manchas de oxidacién,
oxidos de escamas de laminacion o residuos ligeros muy adheridos de
pintura o recubrimientos.

En general el arenado y granallado son procedimientos de limpieza
superficial mas utilizados en el ambito industrial para superficies
metalicas. el procedimiento es versatil ya que ademas de la arena o
granalla se requiere fundamentalmente s6lo una compresora para el aire
a presion.
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9.5 Realizacion.
a. Preparacion de Superficie.

* Indica en las especificaciones técnicas.

» Verificar que las superficies que deberan ser pintadas se limpiaran de
aceites, grasas y cualquier otro material con que pudiesen ser
contaminadas.

 Verificar que las condiciones ambientales se han favorables para el
proceso de granallado. No se granallara si se presentan las siguientes
condiciones:

- Si la temperatura es inferior a 5° C, si la humedad relativa es mayor a
85% y en dias de lluvia o niebla. EI material a utilizar en el proceso sera
granalla.

- Las condiciones ambientales seran registrados en el protocolo de
preparacion y proteccion del fabricante.

» Las superficies granalladas no se podran mantener sin pintar por mas
de dos horas iniciado el proceso de granallado.

* Los parametros 6ptimos para una correcta aplicacion de la granalla
son: Presion de la compresora 6 bar como minimo.

Boquilla de la manguera apropiada para el proceso (para arena o
granalla). Vida atil de los insumos (menor cantidad de ciclos).

Posterior al granallado, el inspector de control de calidad tomara
una muestra del lote granallado para determinar la rugosidad de los
materiales esto lo registrara el fabricante .

b. Proteccién Superficial.

* Antes de aplicar la primera capa verificar que no supere las 2 horas
después del granallado, caso contrario se detendra el proceso y
reprocesara el elemento.

* Verificar que los componentes del sistema de pintura sean
compatibles y de la misma marca, luego proceder con la preparacion.
Segquir las instrucciones del fabricante.

* No se pintara cuando la temperatura del aire sea inferior a 10 °C o
cuando se prevean temperaturas ambientales de 0 °C o menos.

* No se pintaran sobre superficies metalicas si estas se encuentran a
mas de 40 °C.

* No se pintara bajo condiciones de lluvia, llovizna o neblina.
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* La temperatura del metal debe ser por lo menos 3 °C mayor a la
temperatura de rocio.

* Solo se pintara sobre superficies secas y cuando la humedad relativa
no exceda de 85%. El cual seré controlado por el Inspector de calidad de
pintura que registrara todos los parametros.

* Esquema del pintado:
- Se realizara segun las especificaciones alcanzadas por el cliente final

+ Posteriormente a la aplicacién y la pintura seca al tacto duro se
medira los espesores de pintura seca con un instrumento digital El
cometer 456 o similar y verificar que el espesor sea el requerido.

» Verificar que los elementos pintados tengan un acabado liso, sin
rugosidades, grietas, ampollas, salpicaduras, goteos, etc.

+ La técnica de medicién para determinar los promedios de
recubrimientos se haran de acuerdo a SSPC-PA.2 Apéndice 1., salvo
indicacion del contrato.

9.6 Responsabilidades.

a. Control de la Calidad.

Designara al supervisor responsable para hacer cumplir con las
especificaciones y pasos antes mencionados.

Proporcionar el equipo adecuado para un correcto control de los
requerimientos de calidad.

b. Produccion
Responsable de cumplir con los requerimientos de calidad
(especificaciones técnicas)

Exigidos por el cliente.

98



7

99

inspeccidn y ensayos

Hoja 1 plan de

ANEXO B

x x Aoy 0 enpesos opf
asca01 ueiaedsy 03%01| 0 U005 02 I uopesuge) op cueld| 5001 S1ow 5P SEINEROS 09 [ensi Uaadsu| oub
gReae) oueiq [o09)|
x x a 0| ap oueg a0 ,ugroadsu 10 ¢ 2p sezolg
clegen p edos uz casiboy] ap coEier upBs o0y SpuniC sdweisa| ewmn) uomEsugEd 3P usld seaszu 3p UGIE 3| 5
ueq [on0g)|
x Ao enpesos opf L [ sepn
osesalg ucioedsu) 001 0591y 01| ewnn) uoresuges ap cusia| epuossieds.d ap s £ uarsuewip oauoo) vib
x x ul o
x a ouelp pAUOD S| einpepios|
ouEp LoeY €0 Do) Opez.one SV %000 XXX N CWBIIEEICIG) 8p s9jeaues saqENE, B VOB 3| ey
oueiq inaog)
x x a1y o lugmina
(2901831419 990301 995 099 tav | s voomLgey ap cusig] fenewyad sje252 A OIS P uspeanoey zuy
seeduud
x Nolwv o i 2
ay 8107 oF s8USEIQ L 2pera) Jopasaaig ep scosayuies] ep sespin Us opEzIn lBay| U8 0519 226¥ INLSY CoaIe) e aime e9)
op soiownN ep ogsifer| s opexipurof e 2suepoouna op 3001|0000 N Clusiuipeacia seoeid ep spero> op soiewnu ep ucioey s L
90°1000-8NZ"1660 *SNOL000% "d¥ OIS
NOIDV OBV [
svesuy|
x X ay 9 | 1o 00 soppue sononssep) N3 Jepasnold 400L)
[on scfesuz op opesoig) 059 Idv - 110 S/ S0B1pe) 0601dv 10 Siay|  somnissp cu scfesu3 ep owswipesalg s
x x ay 0 QN3 Jopeanold 54001 sonnnsa9)
WREIID 30 OPEO) 055 16iv - 1 4 S 5061p00) 9601V -1L] SiY| U SOAESUS JoRads 9 UBKIEDIED) v
X; x ad | N0 o]
Sdn| 055 1w - 1 4 S $0Boo) =N S oW ) 501 uesedng0 56 edep) £¢
x X [ I 0 HOd
sdi| 050 1dY - 110 81y S0Bipeo) N Sdi Opspsaclq erpenos op ze
M " o 3 SeIGREPIES %001
oam) 052 1dv - 110 S/ SBiReD] 00(N Dtk CWaIiEeacg) seiopepics uopeayeol Ve
NOISIAZH Yaivd OI9INI 3G
NOINNZY ¥130 S3NdS3A SOOVOIUING| £
43S N3§30 3IND SOLNINNOOY|
X00GN|
x & el S uoeaysep castey| uormipey) op sovysadsiq) uoaipew eo sopewnisuf
;uoosiqyen sp opeoyen| _sopeayen ssuanes  sjuefa usneiaies| ep oaucy ep wenipeacid| e sonsodsip sp UGKE.QE 8P UCioERy | oz
esvsuy|
b3 x ay v | 1o 400 sopmuws sonmnasep) gugpesg QN3 JopsEnosd 1oL
Jon sohesu3 ap onaupa0Iy| 038 IdY - IPI-9 0Oy LU0 SV 59 1dY - 1°4Q SHAY] SOMINJEED OU EOSEB.S DLBIPEC0I| 5T
X x a4 G guonasg LGN JopaN0Id WM sononases)
uREayE) =0 opeaywa) 055 IdY - 3V1-9 0Oy 140 SMY 9591 4.0 iy ou sehssus Jowadsu ap ugsaeD) ve
x x @ [N v Sd| sope
sdr| opez.one saiv %001| N onuco 4 9 uoreziEn ep ucioeay o ez
X x @ [N v o 2 e Sdi 5001
Samf ¢ ugi3s 058 10 '8 £ 920 110 S N OWBIE001g| erpegos 3p sowmpEIg) iz
G o] ERI0REPICS %001
X X 14 | upross nsaiav-n 'y el 11 sl oN GBI s5,0pEpICs ugETLIED) vz
SINOIOVOIITYD) z
X % a |1ov o oWnpoId 9p $101 %001
onnposg [3p BaM03L B eimud 50 sopeaya) e
x x qu | 1ov & | #sodesus eorod opuespul £ 00 D105 4 awane ua opeauened
10800l 190 0peaaD) € odiL QLGzEY £ IPeZVEAES 208y Depeo) yusy cuso| AUOXRUIOD 9P S 9P UKL s
¥ x au 1oV ¢
“10pomNGId 100 OPESMIOD| 61-81 CY 0821 SY 18-G-8Y LG~ SY-BMY| via s enpertos op a )
eyouse|
w5 sisiesug) 2 34001 12 OpIUOEEN 37 0fesua 3p)
x x ay 1o 0 opiieq Jeasy osase wi 91 2905 05 40) T (—————
on scfsuz ap oapeaoig|  E5v LSy @ 01500 opefol ap opsuoa 0549 245 LSY| 1@ 180 so:umwaE 20| ScoD & 2apwad ‘28 ayed)
39FE3M0Ig 20 OpEIED) & Sepgawcs usiss anb seyausly |- 50 E5Y WLSY- 52V NISY “aiece ep seyouzd 55 op UOREALLED) e
X B0 8 | e i iiassdiin uorodeomy . fensis upioadsu| zy
s
x e A ) .0 3p eidon| e.d. A ysnbay dwog 3p UspIQ) Lopsnbay| VL
* STVINILYIN 30 10 1NOD)| v
u o ety f e eserg £ ugnadsu ap s "
NN ZdH | Q¥ | am . FNE) bl [ NI | QY | dm oot i sl dsuy oA dsul [OnU0g 99 SOASEN URDEIGANY AP Sﬁﬂzaﬂﬂwhmsm afesu] & uopaadsul ap sojung wanl ADY
eI 712 U, 157, 2010 01 59 U000 cdi 014 ouspig TR0 € ISR
SOAVSNI A NOIDDIdSNI 3a NV 1d UUSWNOOT] s srmmept = sowsmersisg i el
woazIAONA INV1d NOLLVvaTid TN i) g e o -
Z102/60/90 YHI3 _ 10000-00MIN-VOd-022-5€95Z Od “YOLT 3HD 13LHI38 - 'V'S SYEWVE SV VLVALSX| waid| TW TS NIAIOUAOI3 Y




7z

inspeccion y ensayos

Hoja 2 plan de

YA

X A Lo¥ | 0 InNpEpIOS op)
0582014 Uptodadsu] 0020101 Lgeiel 1'1d Syl ugeauge) ap oueld| %001 2191 3p SENPERIOs 3p lensin LoRosdsu| Svy
uepEqes
X X 0 | =pousig jep ucosdsur sp, 10 = ep sezalg| oueig jeson)
oleqe ap 21doo ua oxsiba| ap opesT unbas 5,001 saLjeid edwels| uoneougey op ausig seosew sp uaesyen| vy
n
ay 0 ouelp [01U0D S enpep g
“OURID UQSIASY 3P 0j020101d| OpR2LOINE S %001 | OO N Sp s3yt e A 3P £ry
oneiq 1600
X x x A | ov| o sef2 awa ‘WG| -1+ seuaRIoEd (upisal
eutrsuBLp ajoaojorg|  Bp 00D wiug -+ [euoisuBwip januo|  BwN) uoESUGE 8P auRlg) |aniouow ebn ap uoneaLge | Z vy
soredioud|
X X AL o] o sowawale op suon|  sefenelEw BP UYDEIEGSIA 69 S05800id US 9|
ay 9100 9p SBUBPIQ UB BDEIDD) 10pBaRDI 9P SOPEIYLIBD U Bp SBUBPIO UD OPEZINN 0109y - NLLSY OUOQIED (B 0Jace Bp Seyoueld 4 seb)
5P SOIBUIN 9 0JSIBoY| _OPEAIpUl 0 U0 P BPUEPIOU03 6P %00L| _ Y000KX N OleIpeo0sd| “setyiod ap epeion op Salowinu Bp ugIvE RN Ve
_ $0-4000-INZ 4650 TINUONOMW YOIA 144
X ai Lav 13 50| 8P %001 I8 oN [ENSIA) Bau)
# [euousWIg 0030101y ozseL 0S| 0Z5EL OSI| _ ue sepeue; sezaid ap (UCSUSWIP (010D LEY
X X ana | Lov | o ejsesug) 5261 op sowedws)
|3 Jod sopi gonysap {suogoau seyouerd ap eyaiduwico)
| ON ocAesU3 Sp opeoyED)| papec) Alestels) 2'g ejosL |'10 SMY| Jod sawiedw3 %004 | Uowensuad ap seinpep|es € Xy 0 11 sodesu3)| 9EY
X A | Lov| o enpepios op)
0582014 UGIBASY| 0/020101d)| L'aeael L0 Sh| UQISENIQE) 6P OUEld| 3,001 9181y BP SENPEROS 8P [ENSA UaSosdsy)| SEY
UopEsuqes
X X a om0 1091 2p sezold] opeiq joo0)
2p opeys unbas 5,001 eounjord edwels3) uoreuqed ap oueld) ' SEdJel 3p UQIBAISA| ey
N
x x o ouelp 00D S ‘eInpep|og)
ay
OUBIP USINGY 9P 0[020101g| OPSZ.0NE SAM %001 XX N op sojer e £EY
oheiq 16io0]
x x X N 1w o sela BUS ‘WG, -1+ seUOBIOKEd (uoisua)
| BUSISUBLUIP 0]00010Jd| 3P |OUNOD WS -f+ [BUOISUBLUIP [0JUCD|  BLIYN) UoREDLgES 3p oueld)| ©[8083 B[E0 BINONU)S Zey
sepedoud|
x X N ov| o sowauiaje 3p auog|  sefeusiew Sp UgpEleald 99 052004 US gg|
ay 2U00 ap SaUBPIO U BDEIOD)| 10pa3r0Id 3P SOPEIYLIZ] Ua| ap SuapIQ US OpEZIIIN 0180y <y INLLSY 0UDAIED (e 0Ja0e ap seyaueld 4 SeBu
P SOISUINN 3p 0ASIB3Y| _OPEAIPUI O LoD 9P BIUEPIOI0? 3 %00 Y0OKKK oN OWIaIIPE00id| saiiad 3 Epeod ap SoIawu 3P UgIER| Ly
VI¥OS3 VIVO VHNLONY LS e
X a Lov| oL 5013 %001 [& oN ensin| aibay
£ 1BuoUBWIG 01090101 0zseL 08 ozseL 08l e sepeunuse) sezod ap jeugrsuswp jonuoo) Ley
X % A isiiesug] “sefin ap sowduwa)
6 Jod sopy sop| isuon semauon| seyouerd ap i)
| oN ofiesu3 op opeoyuep|  paniot Aponels) g eigeL 110 S| Jod sawiedw3 5,001] ugwenauad op senpepios e xa 0 1n soesug| gz
x A 7 Lov | o enpepios op|
0882014 UKDIBOSY| 0j02010.d L'9EgeL L' 10 ShY| uQIoBE3lIqe) 8p ous %004 S1B|y BP SEXPERIOS Sp (ENSIA UDodsU)| Sy
uopesqes
X X al 0 | 2p oueig jep ueosdsu ap, 1021 ep sezaiy ouRIg 01100
ofeqe, ap eidos ua oxsan| ap opels unias 5001 eotryoid edwels3| uoesuges 3p ousig sosew ap ugosapen| vy
N
X ¥ ay o ouelp (00D SdA| ‘enpepiog|
cusp UBSIeY Bp 01030I0Id opezICINE SaM %001 X0 N ep seiepuass sageven ey
ouelg fomioo|
X X X A 0 s9f0 @S ‘WG| -1+ SeUOpEIOped {ugiswa
‘JeuorsuawIp ojoooiold|  3p pRU0D il -+ [euoisuawp oauoo| ewnn) ugpeouged ap aueig suodos ap zzy
sofedioud|
x x AN 0 sowawepe 2p suon|  ssiEnelew Bp uapEIRded 8n sosenoud ua gg|
ad 8yag ep seuspIQ UB BREIOD) 10pBanolg 8p sopeayleq ua| Bp SBUBPIQ) Ua OPEAIN CIEdY| -y PLLSY OUCTIED (B Ciace ep seyaueld 4 seBu)
P So)ewnN ap 0SiBoL| _OPEAIPUI 0 UGD BP BIUEPIOAUOD 8P 00| 000K N OBIWIPS00sd| ‘Seiied ap Epeon 8p SaJBWU BP UaIoEa BN vz
JUNVL¥O4OS VanLoNYLS3| Ty
X x a L sapaunduwon|
50| 8P 308 1€ oN Ensi| oufaul
£ euosuaWIg 010303014 55 UBo98E 053 IdY| 055 Iy ue sepeunvis; sezaid ap jucisusWIP (oAU Ly
ejsikesuz) sebin op saweduws)
X ONT L) © 18 108 sopiywS Songangeap| sayouerd ap ojuBIEyoaRoIde] erdwos)
o chesu3 ep opeoypa]) | UOINES © £'g UK09TS 058 |dY| Jod sawiedw3 %001 | uowensusd sp seinpepios e xy © 10 sokesug| Ly
wwdld | ZaH | @y | dm | IN AL RN VRN IS TN T (R — —— LT g ugEeIooy ap x.mw_u, P«:ﬂ“mnx ofiesu3 A ugiaoadsul ap solung i A9y
TEPIED B 5D UQREINION BEpIEs B Op UGB/, odiy. o214 cLBuD Je[oNu0D € SCEe
‘SOAVSN3 A NOIDOO3dSNI 30 NV 1d| CRUBLUNDOQ | 'S smvamesn 3 00esmras 3304 M W9 N231.
Bl Mo HogmNoN INV1d NOILVEvVdadd I oons| e et of -
2102160190 YHO3S [ 10000-0OMIN-YOd-02Z-§€95Z Od "¥a17 3UHO 13LHO38 - 'V'S SYAWYE SV VLVHLSX awao| "W & NIAIOMIA Y

100



7

inspeccion y ensayos

Hoja 3 plan de

50°1000-BWZ-L6EON OV L T3RONOW VOIA 001410373 3103 95
a 10v 181yoeg Jod|
2PEqOICE 0Y6Iq 3 DU © SO0 30 2iok 002224 9PPOH| L ss
50-L000-8WZ- 620N DV 3UNYDS3d 30 3INVAT] 30 OdinNO3| 55
a 1ov 12lydag J0d)
'2PEOICE 0UBSI] BP OUBld O SOIED ep Blal| (O£'08 DA 0I9ROW| L ¥S
£0°1000-BWZ-L6E0:N VL VRIOLYLOY YINATVA| ¥
a | 1ov 18305 lod
EPEqUICE '0uSSIQ Sp CUSId © S018D 3D BIOH| T00PDD 1A OO Les
Z0°4000-BNZ-16E0N DV L ¥NILOTUND 30 YINATVA| s
a  1ov 121025 J0d
ePEGOIGE "0uosI] 9P OUBId O SOIER 09 Ela| 00g-va o1opow) Lzs
¥0-1000-WZ-1 650N VL OI¥OLVYSIA OINOS HOAVALLOY| 73
Toiyoog Jod
Q| v £pEquICE ‘DyEEIQ P OUE}J © SO1ED 2P Blo| 11 v oiEpol Vg
£0-1000-8WZ-L6E0N YL SOHONL¥V) 30 OML | Vs
S0dIND3 A SOLOW s
a | Lov ‘s=uauodwios so) 8p %0g) 0Z6E}
€ o [BLOISLBLI] 01000101 oz5eL 081 evosuawp pawoo| o8t U3 SEpeUILLB) SEZRIC 3p S vov
aNz Lov eyshesig) sefuad A sebin 3p sau wu i = fepsewon)
10 206 SopgIUa SONIINSS) (suopauo: ‘seupueid ep ol o o 10d Jod ‘eaicwan
©ON oAesu3 3p opedyED) PEpeo] AIESNEIS) 26 BI9EL |'La SMY] Jod sewiedw3 %001| uooensusd 2p sBINPEP|CS € Xy © L) Sofesul) 59V
Al 10v ENpepOS &)
osma81y vgaadsy) ofeoniol) 910 Sne LS EREL 11a Sty uposouae) p ouzia] %001 A3 2p senpepos 2p ensn ugnoadsu| vy
A
ay ouetp jasueo| ‘einpepag)
ouero uprsinay) 30 0j0o010Ag] o020 S %001 Sam 1060 4 cov
oumiq posic)
ALY ‘s8la 8 iwomina
BUOISUDWID 0109010%l] 0P I0IDD g -1+ IBuOISUGWIP 10Au00| ewnin) Laieaae. op oueid| oweasod op uonedae) zov
L sopeciound|
Qu | oY sowawafe ap auco)| saiguBjew ap ugoesedaud ap sosa00.d]
310D 9P SUBPIQ U EPEIOD) 10paanDId 9P SOpea L] op SAUSPIC Us opEZINN C3oN]  UB S INI SY OUDQIED [€ D30 D SEydUEK
Sp souswnny 30 o4sibEN| s OPSIIPUL O] & SIUSRIORUSD 5 1001 | X0000(X & SiusIp=00ig| 'se11ed 5 BPED P 0JELINU 3P LRSI o
20-1000-BHZ-1650 3UNYOS3d YD 9
a Loy sawauoduios 5ol op %0c] ozeet aiiou
16 4N [BUDISUBIG ojcoDiou 02361 051 (euosuawp pauan| 0S| EuosUsW josoo| s sEpEULS BEzeIC 3p [EUCE UL oMUY, sav
ona| ov eshesa) soupiod 4 sebin op sawpeduwol W 0G5 Y SWIAWO erIowaa)
18 200 SOPHIS S0AgONY S0 {suonpauIe; ‘seyouerd ap s oB.e sod
oN odesuz ap opeayniop]  popean Aleaneis) 2 eiael 1'1a Shv] 0d sowledw3 55001| _uptoenausd op seipepios e xa o Ln sokesug] sov
N LoV enpepios &)
050301 UgaRdsu 0[0200IG) 910 Sy 1’9 el L'La S ugiEaNGe) 0P oUzia] %001 9101 0P SENPERQS BP [ensih UgIaaRdsu vy
A
ay ouerp oo enpepog
BLIP LIS 0 00l OREZIONE S YCOL| SdM ‘. o £S5y
aueiq o1
AN | LoV ‘sele a1ws ‘wwg'| -+ sauoRECpad| ivosine
BUOISUBUID 01000101 isuawip (paueo| ewnnl Loeuge ap oveld| £31409 5P UQLEAIGE. z5r
i sarecouyd
oy Lo Sowswape 3p suo0) [T p—
a0 ap SaUBIO U epEIoD) Jopsanoid ap sopeayueo| ap sauspic Us 0oeZINN CIeOY|  Us BE- INLLSY ouOKED [0 01508 99 SeUouRd
Sp souswWnN &0 0.3si5ey) B OPS0IPUI Cf B BIDUBPI0SUOI BF %001 OOUNK N OWSIWIpEcDI|  ‘Sequed Bp EDE0D BD SOISWNU 3P LDIEIY.SA) LG
10-1000-GHZ1650 | ¥OINIIWOSId YOGV LNINMY VIHHOD. £
a 10V 50| 8P %001 I€ <N NS aiBeu|
#jeuaisuawig oo0iig] 02881 081 02681 0| us sepeULE) SezaIc 3p EusUBIP (000 Loy
v eevesuz) seBun 3p saweduws|
o so¢ sopgua sovgnASOD suorpouos seuouerd on ) @owo
o cAss.3 3p opsyLED) pepeot AIIEUEIS) 26 SI9EL 11D S| Jod sewiedw3 %001 | uops3ausd Sp SEINPERIOS & X © LN Sofesu3] gy
dsul uppEICEIY 3 aoueoly & epuasaja oftesu3 A ugioasdsul ap sou .
N S I i oo e opadey: ol ot 3 A ugraadsu ap soing i ADY
—] ody. oueyun TEONIoS © SR,
SOAVSN3 A NOIDO3JSNI 30 NY1d T R —
yoaazAoud INYd NOILYHVd3xdd 3NN CEECTE| ﬂbﬁd roes ,@
2102160130 YHO3A 10000-OOMW-YOd-022-6€9Z Od "YaLT 31IHD T3LHO38 - '¥'S SYAVE SY1 YLV1SX owaro| "W " NIAIONMAI3 Y

101




102

7z

inspeccion y ensayos

Hoja 4 plan de

Livv|
£ 0nay 10000
ay | Lov U0 G B 05 0LdS™ LS Sy
einug 0se001g Bz OHgades ~00XN-SE-022-GEI5ZN|
ugipaadsu| 3p 0030} i21uoag ealuos) uopeayaads3| aioipiadns pepEoBni ap 1pad UoREOYISA) 6
A | Lov einuig 053001 100-03-60-00¢4269
ugionadsu ap opeaciosg| saqsn sobzerieu us| o sevopeayoadse unbes eleuesg) A asy ap ezadu ap josuo) zs
ay | 1ov eanuid osag0id| awaigue eessdwal | 'A24-540090-dS--8S0E|
u0IdAdE| 3p 0]020}0id| B1905 O.E OUIMIW O190J 3P OJund| N S8uOPBYBadss unbag| SHBUAIGIE S3UOIDIPUBS ON}EIBB) |00 -]
IVIOIAUIANS OLNIINVLVNL 6
a | 1ov [P R — Upises ewn eseuso) sebin 4
JeuosuowIq ojoaoiozd| op oo g -+ euoisuswp oAuoD Joyasiq 4 Ugioeauqe; ap Soueld| soleuoBerp sns g ojs SeIUELOOS SEUUINOD 2 se
a | 1ov wiwng -1+ s5fe a1us sauaeiopad| Upisnes uyn [@12us|
[Eu0S UG 003010d| 8P 101D WS 1+ EuOSUBWIP oAUOD Joyasia 4 UgEaLgE) 8 Sauelg| o oyoo) ve
a | 1ov uawng 1+ 58fe aus sauaEIopad| Uoisies Bwyn [e15uBg)|
JeuosuUIq ojo30i0d| 9P (010D g -1+ euoisuswIp oAuaD|oyosia A ugioeouge) 9p Sauelg| opis op Jouayu ouog ©s
505 B3I "W Z -+ SauoeI0pad| UQISWa) Bln [eJ3uag)| osid|
2P 103UC0 '5'g UOI9ZS 093 Idv]oussia 4 Uoieauqey ap soue| us eupsy elpuEid a1os SeioA 3p UEWESal ze
a | Lov Uoishe ewn (essuso) saugoelopiad § sepisns ‘sonswer
JeuosuuIq 003010’ 55 ugIooDs 058 Idvouesi 4 ugeayqe) 0p SouEId 9[22 9p UpPEAYIBA’ OIS BUOTOS I, g
oavmuvINd s
esiesug
ana | i Jod woeBana opeoio| sennen Uesadnao s ou 'elsiduico)
‘epeayien ugpaadsu) 104 | £qEd P UgIEINp 'SEBny US| £'Le8 BwswisNy] esun o joodg sod Budid & eonesoipH Eqeng 2
=l “ejsikesus) epeoyeo]
1od opeBesue opeoypen) euseixs ugnoedsul * 5405 eyesBolpey A UpEoes sy seuon sey %05 Budid ® Xy T
a | 1ov Tepyadns QwanElen U0 &
jensin) uarsues ewn| Uersnes euyn (eszusg | osbeu Ua ‘sounsuoa p fonuon 4 oluBKEUGIUY
£ jeuosusuiq ooaoioig| [e10usD oyosiq A ugioEalqe; op soueldoysia 4 Ugoeouqe) op Soueld| 'S991E0 9 UBIOEOIOA ‘BI0pEIILLY EOLOD) V2
SOAVSN .
AS0dIf03 30 OIOYA NI VEINYd
ar | 1ov Jopeanoud sod opebaiius) IINVOIREYS 130 MYaNYLSI .
ejueies op 0peoyIaD) yiv oWEDLIGe | £12-40A Ofopoyy Vv
90°1000-GNZ-16E0.N VL O7iS AVARIND3S 30 VINATYAJ r9
it | Jopeencid 1od opeBesue) fow=eg sod|
eI op opeoyuag)| epegoide ‘oyasiq op oueld 0 Solep ap eloy| JONITYIA SWEdLGe U0} 5|, pepioedes) 199
50°1000-NZ-16E0:N OV TIRIONOM VSIA 09RI103T13 3193 99
a | lov pamar iod opstaria JUNYORIEY T30 MVaNVLS3|
ejjueseb op opeoyoD) eiquiniog eweone| 00zzZ8H ofepoy g9
80°1000-9WZ-16£0.N OVL 3INVOS3d 30 3INVAIT 30 OdIND3 g9
a | 1ov Iopaaaxod opebang) IINVOIYEYS 130 VANYLST
eueses op opeoyiag) X301 awesuges 0E'08 O OfaR0RY e
£0°1000-GINZ-F50.N OVL VRIOLY10Y VINATYA] ¥e
ar | 1ov Jopaaroud sod opeBain SINYOINEYS 130 HYaNYLSS
enueset ap opeoyniad) ivn sl L H00¥00 WA ofoBoW Vg9
20°L000-HINZ-LEE0N OV.L YNLLOTIND 30 YINATYA €9
ar | 1ov #opeasaid sod opeCeuius) IINYOIEYS 130 MYaNYLST §
epuesed op opeoyIan) Wn aweoLie | 00£-va oepoyy 79
¥0°L000-BNZ-1620:N OV OINOLYNEIA 0ONOA HOAVALLDY 29
ar | 1ov Jopeanoud sod opebaiius) IINVOIREYS 130 YONYLSI .
ejjuesed op OpeoyHoD) 251704 ofPpoyy Vi
20°1000-SWZ-16E0:N OY.L SOHINL¥YO 30 0¥ LTH| V8
S0dINDI 30 WIDHNANS OLNTIWYIVNL 3
ai [iow fenoeg sod|
epegosde ‘oussig 8p oueld 0 Sojep ep eloj| EL2-d DA OSPON| LLS
90°1000-GNZ-16E0N OVL OIS QVaRN9s 30 VINATYAJ s
a | 1ov 114298 dod|
epeqoids ‘oyesiq ep oueld o sojep ap eloy oy g'| pepioaden) os
) dsuj uowedsoy ap aueopy § evusisey offesu3 £ uoaadsu) 3p sajung W
siqesuodsay wsp |07 3p soRsbay o h way ASY
N oueig JE{020D © BiAEIEA
SOAVSNT A NOIDOIdSNI 30 NV 1d QWUOUITOOA] s =gy 2 sovsewrssssag 1 sl
NoomAod INV1d NOILYSVdTNd IAN opakoid 93@
10000-OOMIN-VYOd-022-5£95Z Od “YALT ITHD 13LHO38 - V'S SYANVE SV VIVHLSX| awan]| "W S NIJAIOMgOI |



7z

inspeccion y ensayos

Hoja 5 plan de

SOWAWNIOP 3P UGISIAGY N  OAONISSp o 0fEsUI NI [euoisuawip dsuj q) lensia dsu A1 + dsuj oy
aal0 uooadsul J0d UGUSIAA 2P OluNd ZdH NIWONJOAL Uoiooadsu] Jod UIoU213Q 2P olnd LdH Sl Jopadsl] ap BI0UBSAld UGS LOPadsUl dik Uy 1Y NI ‘aueing 19V ‘oIl 1y INI : wen
%001 dsut ¢ ‘oeasenwiod dsu ¢ opnpasdjeuydsul 7 oseaoud euydsul | osacosd ap dsuj + dsujoayy
X X NI 14 00ye160j0| (spodsuen)
onsiBayasi Bunsoe ] opesinal ojual |ap pepieo-soyep uis-pepunBas) sequsa e g, Vi
OHovdsaq) T
TooEIaE]
X x ay | N4 Y 2p souBld & SEOND3) SaLoEoYDadsal e1dwon ap uspiQ) aWwai [euid uonoadsul o
Al
x X au | M3 | b | jeu oosdsu ap ojooojold] sfeop ap oueid unBag|  efeluoyy ap oueld undag| 1517 Bunjoed ap Loisnay| z o1
X x N e | e uonEdLqeS “feuly uoioadsu) e1ed
ay el UOIRDRdSU] 3P 0/020}0Id] ap soueld £ SEomO | SaLioEdyoads3| eidwog ap uapio| 9.4 £ selesaush SB| 3P UOIEOLU3, Lol
TVNIZ NOIDDIdSN] o
X X a 10V -] enuasaypy) ‘Binjuld @p uoloBY
ap uoiipaly 3p ojodojold| 40PERADIH 3P eoloadse unbag ap ofesus ' LpSya INLSY] ElpuaJaype ap sokesu3| $6
SE20 %01
“punoag w3 sezd %07
ledioud 1onuis3|
X vl & sl @ 2 wssemaged ool sezd %001€ 2y "L000G|
g oseooid| s g @ b ovg odomeyy 180D Usiud|  -0OXN-SdE-02Z-SE9SZN
upionedsul ap o0o0i01d| 's1w § @ £ 2u1Z op 0oWBBICU) He0) eouds] U 6ass enojed ap Josadsa op onsibey| ve
ViNdIS ZdH ay | dM | IN alqesuadsay YN baH | NId | QY | dM aiqesuodsay euny iqesuotean dsu| Jan dsu| Jon00 ap sonsBay uonejdaoy sp mu“m“—“hmmh-.“wmm_mm okesu3 £ ugoadsu) 3p sojund way . >wm
PEBIED B 5F UOBOWISA DEPIED €| 5P UOIOBOUIIS/, odi| 9814 s TBI0I07) © SIQELEA
SOAVSN3 A NOIOD3JSNI 30 NV 1d| a[ s s r—
a 38 NINO¥4O3L HOa33A08d < =
AL o8 e INV1d NOILVaVa3ad INM Gakoid| %I%@
2402/60190 VHO4 CTEN I 10000-0OMW-VOd-022-5£952 Od "va.17 IIHO 13LHO3d - V'S SVANVE SV VLV 1SX| owano| "W "S5 NIJAIONAIAY

103




ANEXO C

Documentacion:
MODELO DE INFORME

TecPrROMIN PERL S.A.
o Doz == INFORME QA / QC

Tecnovoaia en Procesamiento oe Minerates S.A.

. No. " o : | jueves 23 DE
0/C. No ‘ N° REPORTE: N° 011 FECHA: JO TUBRE 3013
INSPECTOR: José Mufiante TIPO DE VISITA: | Inspeccion de trabajos
PROVEEDOR: IMECON SAC CONTACTO: Andres Diaz
PROYECTO: FABRICACION DE PLANTA DE | PROXIMA VISITA

LECHADA DE CAL LAS BAMBAS

LUGAR DE VISITA: PLANTA PTA NEGRA - LURIN

EQUIPOS : Planta De Cal LAS BAMBAS

1. OBSERVACIONES.

N° DESCRIPCION ABIERTA CERRADA
1 Estructuras recubrimiento no apto para despacho X
2 Barandas recubrimiento no apto para despacho X
3 | Se emitirda NCR X
4
5
6
2. ASISTENTES
NOMBRE EMPRESA CARGO "Ris"i'g'ss
ANDRES DIAZ IMECON SUPERVISOR DE CALIDAD SI
JOSE MUNANTE TECPROMIN PERU SUPERVISOR DE CALIDAD oL
ELISABETH VALENTIN | SHERWIN WILLIANS ASESOR DE PINTURA St
item EQUIPO c:;‘:‘::d Descripcion
ESTRUCTURA

PLANTA DE CAL VARIAS | PRUEBAS DE TRACCION Y CORTE ESTRUCTURAS
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4.- EQUIPO/INSTRUMENTACION UTILIZADO

EQUIPO

INSTRUMENTO UTILIZADO CERITIFICACION CALIBRACION
MEDIDOR DEESPSORES PRESENTO OK
POLITEST PRESENTO OK

5.- Detalle De La Inspeccion

- 08 ensayos de traccion:
a- 02 barandas.
b- 04 planchas.
c- 02 refuerzos de silo.
los resultados de los ensayos de traccion superaron los valores del proveedor (400psi).
- Ensayos de corte y cohesion de pelicula, estos ensayos no fueron satisfactorios ya que la pelicula de acabado
no ha cohesionado con la pelicula base no cumpliendo las especificaciones del producto.

6 - conclusiones:
- Se requiere reprocesar el lote pintado en el proveedor de pintura por no cumplir los estandares técnicos.

Imagenes:

Ensayo de adherencia conforme

DOC-TPM
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PosiTest AT=/)

Automatic Adhesion Tester

FALTA DE COHESION ENTRE PELICULA DURANTE PRUEBA DE CORTE

DOC-TPM
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PRUEBA DE CORTE EN PLANCHAS NO CONFORME

DOC-TPM
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MODELO DE NCR

TecPrROMINPERU S.AL CONTROL DE CALIDAD
NO CONFORMIDAD REVISION A

WD
' TECPRO-NC-007
TecnoLocia ex PROCESAMIENTD D MineRaLEs S.A.

FECHA: 18/ 11/2013

PROYECTO: PLANTA DE CAL LAS BAMBAS

ORDEN DE TRABAJO: N° CORRELATIVO: 001
DESCRIPCION: ESTRUCTURAS - CONO PLANO DE FABRICACION:
TIPO DE NO CONFORMIDAD: LEVE O MENOS GRAVE m} GRAVE @@

DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD

1- SE HALLARON ELEMENTOS COMPONENETES DEL CONO MAL EMBALADOS LO QUE PONE EN RIESGO LA GEOMETRIA
DEL ELLEMENTO QUE PODRIA OCASIONAR DEMORAS EN SU MONSTAJE (IMAGEN 2 , 3 )

2- ELEMENTOS COMPONENTES DEL ANILLO SOPORTANTE SE ENCONTRAN SIN ARRIOSTRE LO QUE PODRIA OCASIONAR
DISTORSIONES DIMENSIONALES QUE EXEDAN LAS TOLERANCIAS DE FABRICACION (IMAGEN 3,4,)
3- ESTRUCTURAS VARIAS SIN EMBALAJE (IMAGEN 5)

IMAGEN 1

REPARAR H RECHAZAR DO oTROS O (ESPECIFIQUE)

EMISOR DE LA NO CONFORMIDAD: JOSE MUNANTE
RESPONSABLE DEL AREA: YURI VIDAL / RICARDO ESPINOZA

FECHA DE LA NO CONFORMIDAD : 18 / 11/ 2013 FECHA DE NOTIFICACION: 18/ 11 / 2013

MEDIDAS CORRECTIVAS:

RESPONSABLE DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS: YURI VIDAL / RICARDO ESPINOZA
FECHA LIMITE CORRECIONES:

VERIFICACION DE SOLUCION A NO CONFORMIDAD
SEGUIMIENTO DE LA NO CONFORMIDAD APROBADO O RECHAZADO O

VERIFICADO POR : FECHA:

APROBADO POR
| TECPROMINPERU S.A. FIRMA: FECHA:

RECEPCIONADO POR
FIRMA: FECHA:

| COMENTARIOS TRy | |

Tew

LA INSPECCION SE BASARA EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS, PLANOS ¥ TODAS LAS NORMAS QUE EL CLIENTE ESPECIFIQUE OPORTUNAMENTE Y SEAN APLICABLES
AL PROYECTO EN CURSTION.

INSPECCION EN CUALQUIER MOMENTO DURANTE O DESPUES DE LA FABRICACION, POR LO QUE EL PROVEEDOR DEBERA DAR TODAS LAS FACILIDADES PARA
REALIZAR EL CONTROL.

2 DOCUMENTO ES REQUISITO FUNDAMENTAL PARA LA LIBERACION FINAL DE PARTES O EQUIPOS
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TecPROMINPERU S.AL CONTROL DE CALIDAD

-@ W NO CONFORMIDAD REVISION A
TECPRO-NC-007

Tecnowoaia ex Procesamiento o Minerates SA.

FECHA: 18/ 11/2013

PROYECTO: PLANTA DE CAL LAS BAMBAS

ORDEN DE TRABAJO: N° CORRELATIVO: 002
DESCRIPCION: ESTRUCTURAS - CONO PLANO DE FABRICACION:
TIPO DE NO CONFORMIDAD: LEVE O MENOS GRAVE [m] GRAVE [

DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD

IMAGEN 3

IMAGEN 5

REPARAR RECHAZAR O otros O (ESPECIFIQUE)
EMISOR DE LA NO CONFORMIDAD: JOSE MUNANTE
RESPONSABLE DEL AREA: YURI VIDAL / RICARDO ESPINOZA
FECHA DE LA NO CONFORMIDAD : 18 / 11 / 2013 FECHA DE NOTIFICACION: 18/ 11 / 2013
MEDIDAS CORRECTIVAS:
RESPONSABLE DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS: YURI VIDAL / RICARDO ESPINOZA
FECHA LIMITE CORRECIONES:
VERIFICACION DE SOLUCION A NO CONFORMIDAD
SEGUIMIENTO DE LA NO CONFORMIDAD APROBADO O RECHAZADO O
VERIFICADO POR : FECHA:
APROBADO POR
'TECPROMINPERU S.A FIRMA: FECHA:
RECEPCIONADO POR

FIRMA: FECHA:

I = = ] } =

LA INSPECCION SE BASARA EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS, PLANOS Y TODAS LAS NORMAS QUE EL CLIENTE ESPECIFIQUE OPORTUNAMENTE Y SEAN APLICABLES
AL PROYECTO EN CUESTION.

INSPECCION EN CUALQUIER MOMENTO DURANTE O DESPUES DF LA FABRICACION, POR LO QUE EL PROVEEDOR DEBERA DAR TODAS LAS FACILIDADES PARA
REALIZAR EL CONTROL.

ESTE DOCUMENTO ES REQUISITO FUNDAMENTAL PARA LA LIBERACION FINAL DE PARTES O EQUIPOS DEL CLIENTE
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MODELO DE ACTA DE LIBERACION

PAG : 001
TecPROMIIN S. A.
@ i, ACTA DE LIBERACION / DESPACHO
VERSION : 0
TecnoLoG1A EN PROCESAMIENTO DE MiNeraLes S.A.
ACTA N°: 001
Proyecto: Planta de cal Las Bambas
Cliente: X - STRATA SA. lugar de liberacion : taller Punta Negra
Fecha de liberacion: 12/11/2013
Registro de Trazabilidad Registro de Control Dimensional ]
Registro de Control de soldadura )
ITEM CODIGO DE PLANO - DESCRIPCION MARCA CANTIDAD REV. V°B° CLIENTE
1 CP-SSK-TK24-001-01 COLUMNAS TK-24" 1 0
Observaciones :
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma : firma firma
Fecha: JEFE QC - IMECON SAC. Fecha: QA/QC - TECPROMIN SA. Fecha: SUPERVISION CLIENTE
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PLANOS :
Fabricacion de cono de descarga
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Plano detalle de silo

€
3
i

b2
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VISTA _7A™

ESCALA 100

AL T

-t

e

DETALLE /7™,
=)

:DET.

= ESCALA 125

SECCION /H ™
ELEVACION .

CSCALY 00

- S
a8 - L eran g 0 g S
i 3 .
— : DETALLE /2" DETALLE /5 Rl il _
oy — Nt Tom 7 S
7 SECCION /I’
R
D as 3 n Wy = \l
. = a i Al
Ve Froim Se Ac
ecnologla en procesamientoce mirerales S.A
VISTA .
SERBIBNIES
2o SEUNA 5B HU PRV AR ZAUISK LSO
INGENIERIA DE DISENO
T | cewearoon Ub | wev | &0 ceora | e | cescarcos v wev | a0 eoea | oecOMPRAN GALGULE BECHTEL / XSTRATA COPPER
APRORC DISFRD (ISR .
awkcea | REwISQ PROYECTG LAS BANBAS Eel I,
APROEC. =080 “a0n2 PLANTA DE CAL P
" = SILO DE CAL - DISEND 1000 ton
OISERO 1101102-DM-01/y

FORMATO A1
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Plano detalle de escala perimetral
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Plano ubicacion de cobertura exterior
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| de la planta de cal
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