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RESUMEN 

 

La presente tesis, muestra como propuesta el diseño de 

herramientas como parte de un sistema de control de calidad para mejorar 

los procesos de inspección técnica en la fabricación de tanques cilíndricos 

verticales de fondo plano bajo la norma API 650 y sistemas de tuberías de 

acero ASTM A53 Gr. B de servicio de fluidos designadas por el propietario 

como categoría D bajo el estándar ASME B31.3. Además, también se 

incluye sistemas de tuberías HDPE (polietileno de alta densidad) unidos por 

termofusión bajo el estándar ASME BPVC IX, ARTICLE XXI y ASTM-

F2620.  

Todo esto debido a que se viene suscitando y detectando no 

conformidades, reprocesos y falta de planificación en cuanto al control de 

calidad en fabricaciones en la empresa SERGEAR S.A.C. ubicada en la 

ciudad de Ilo, la cual se encarga de brindar servicios a favor de la industria 

ejecutando proyectos de gran envergadura en los sectores mineros, 

pesqueros, etc.   

El trabajo abarca también la elaboración de un manual de calidad, 

que contiene un plan de calidad, una matriz de control de inspecciones, un 

plan de puntos de inspección, procedimientos para realizar las 
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inspecciones técnicas en cada etapa y proceso durante la fabricación de 

los elementos mencionados y sus respectivos formatos de registros a ser 

llenados como evidencia de haber realizado un control adecuado evitando 

así los reprocesos o fallas durante la fabricación de tanques y sistemas de 

tuberías. 

El aporte indicado permitirá que la organización de la empresa en 

general pueda definir una estructura donde se pueda tener el control de 

todos los procesos durante cada etapa de fabricación impulsando el 

mejoramiento continuo y suministrando de manera efectiva los bienes y 

servicios que satisfagan y superen las expectativas de nuestros clientes, 

haciendo que los trabajadores de la empresa SERGEAR S.A.C. 

involucrados en la fabricación estén debidamente capacitados y tengan las 

herramientas documentarias necesarias para realizar una correcta 

inspección técnica durante cada proceso de fabricación.  

Palabras clave:  Calidad, Inspecciones, Tanques, Tuberías. 
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ABSTRACT 

 

This thesis shows as a proposal the design of tools as part of a quality 

control system to improve technical inspection processes in the 

manufacture of flat-bottom vertical cylindrical tanks under the API 650 

standard and ASTM A53 steel pipe systems. Gr. B for service of fluids 

designated by the owner as category D under the ASME B31.3 standard. In 

addition, it also includes HDPE (high-density polyethylene) piping systems 

joined by thermofusion under the ASME BPVC IX, ARTICLE XXI and 

ASTM-F2620 standards. 

All this due to the fact that non-conformities, reprocesses and lack of 

planning regarding quality control in manufacturing have been raised and 

detected in the company SERGEAR S.A.C. located in the city of Ilo, which 

is responsible for providing services in favor of the industry executing large-

scale projects in the mining, fishing, etc. 

The work also includes the preparation of a quality manual, which 

contains a quality plan, an inspection control matrix, a plan of inspection 

points, procedures to carry out technical inspections at each stage and 

process during the manufacture of the elements. mentioned and their 

respective record formats to be filled as evidence of having carried out an 
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adequate control, thus avoiding reprocessing or failures during the 

manufacture of tanks and piping systems. 

The indicated contribution will allow the organization of the company 

in general to define a structure where it can have control of all processes 

during each manufacturing stage, promoting continuous improvement and 

effectively supplying goods and services that meet and exceed 

expectations. of our clients, making the workers of the company SERGEAR 

SAC involved in manufacturing are properly trained and have the necessary 

documentary tools to perform a correct technical inspection during each 

manufacturing process. 

Keywords: Quality, Inspections, Tanks, Pipes. 

 

 

 

 

 

 



INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad la empresa SERGEAR S.A.C. no cuenta con 

herramientas que sean parte de un sistema de control de calidad para las 

inspecciones técnicas que definan todos los controles que se debe hacer 

durante cada proceso y etapa en la fabricación e instalación de tanques de 

almacenamiento verticales con fondos planos, ni en sistemas de tuberías 

en los diferentes proyectos que lleva a cabo. En la actualidad, en el mundo 

de la elaboración de proyectos pequeños, medianos y grandes en el sur del 

Perú, está creciendo a pasos agigantados, generando un ambiente de 

competitividad entre varias empresas,  lo cual, está conllevando a que las 

empresas que se dedican a este rubro creen herramientas que faciliten el 

trabajo y que minimicen los errores, haciendo que los proyectos que logren 

concretar cuenten con todos los estándares de calidad logrando así la 

satisfacción de sus clientes y el buen funcionamiento del mismo. 

Es por este motivo, que el presente estudio está abocado al análisis 

y evaluación de la situación actual en la que se encuentra la empresa en 

cuanto a las inspecciones técnicas que realiza en sus procesos de 

fabricación, para diseñar herramientas que mejoren el control en cada 

etapa evitando así la mayor cantidad de errores y reprocesos que generen 
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pérdidas a la empresa, además de lograr que esta sea reconocida por la 

calidad que logra en la ejecución de sus diferentes proyectos.  

Los conductores de la empresa SERGEAR S.A.C. en el transcurso 

de los años, se dieron cuenta de que la industria de la ingeniería en 

proyectos es cada vez más exigente en cuanto al control de calidad, es por 

ello, que se debe mejorar la competitividad de la empresa haciendo que su 

personal esté capacitado y cuente con las herramientas necesarias, para 

facilitar a la empresa a ubicarse en la vanguardia del mundo actual y seguir 

creciendo. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción del problema 

1.1.1. Presentación de la empresa  

SERGEAR S.A.C. como empresa transformadora fundada el 19 de 

febrero de 1999, tiene como objetivo el desarrollo de proyectos en distintos 

rubros de la industria minero metalúrgica, pesquera energética, 

construcción y demás sectores de la producción; para ello, en forma 

permanente busca nuevos conocimientos y mejores medios para innovar 

en forma sostenida. Como resultado de la suma de esfuerzos SERGEAR 

S.A.C. es la empresa líder en la región sur del país, e incorpora en sus 

trabajos, ingeniería, control de calidad, seguridad y cuidado a nuestro 

medio ambiente. 

1.1.2. Ubicación geográfica  

La empresa SERGEAR S.A.C. se ubica en el departamento de 

Moquegua, provincia: Ilo, Parque industrial Mz. R Lt. 10 y 11 Pampa 

Inalámbrica. 
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1.1.3. Visión 

Seremos un grupo empresarial líder basado en exigentes criterios de 

calidad, proyectándonos al ámbito nacional, en un entorno que promueve 

el trabajo de una red de colaboradores, con mayor experiencia, generando 

confianza para desarrollar el proceso de innovación, lo que permite brindar 

un servicio más eficiente que los competidores. 

 

1.1.4. Misión 

El fin de la empresa es ofrecer a los usuarios un producto eficiente, 

confiable, basado en una constante innovación que ubica a la firma como 

Figura 1. Ubicación geográfica de la empresa SERGEAR SAC. 
Fuente: Google Maps 
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líder de la tecnología de transformación, capaz de satisfacer las 

necesidades de la industria.   

1.1.5. Antecedentes y problemática de la investigación 

A lo largo de estos años, en los diferentes proyectos en la empresa 

se viene detectando no conformidades, reprocesos y falta de planificación 

en cuanto al control de calidad en las inspecciones técnicas en 

fabricaciones. Es así, que se detectó en octubre del 2017 en el proyecto 

“Transporte de ácido débil de fundición a Lesde - Área Toquepala” cliente 

empresa minera Southern Peru Copper Corporation, en la instalación de 

tuberías para transporte de aire con códigos SPL-001/ SPL-002/ SPL-003 

durante el montaje del Spool, se identificó desalineación y descuadre, 

afectando las elevaciones con respecto al equipo secador de aire que se 

encuentra 0,0762 m (3 pulg) por debajo del Spool que se fabricó en planta 

Ilo. Se concluyó que hubo mala inspección de control dimensional e 

inspección de soldadura. También en el mismo mes, y en el citado proyecto 

se hizo la recepción de moldes cilíndricos metálicos para briquetas de 

concretos fabricados en planta al momento de realizar la inspección visual 

y controles dimensionales, estos no cumplían con las normas nacionales y 

especificaciones que el proyecto demandaba. En noviembre del 2017 en el 

mismo proyecto se identificó spools con código SPL-04 y SPL-10 con 

orientación diferente a los que indicaba al plano, generando reprocesos de 
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trabajo y mayor consumo de insumos. Cabe resaltar que este proyecto 

contractualmente tenía una duración de 4 meses, pero se realizó en 6 

meses generando multas por penalidad e incumplimiento de contrato, 

debido a falta de control de calidad en planta de fabricación.  

En mayo del 2017 en el proyecto: “Almacenamiento, recepción, 

mezcla y despacho de H2SO4 – Área Refinería”, cliente empresa minera 

Southern Peru Copper Corporation. Al momento de fabricar dos tanques 

para almacenamiento de ácido sulfúrico estos contenían en la parte inferior 

de su base una boquilla de salida para drenaje, los cuales, tenían una 

diferente posición en cada tanque, resultando que, en uno de ellos se 

colocó está salida en la posición opuesta a la cual tenía que ser instalada 

todo esto ocurrió debido a que hubo una confusión en la emisión de 

revisiones de plano por parte del área de ingeniería, por falta de 

información, control del área de calidad de la empresa, generando 

reprocesos y demora en el tiempo de fabricación. Tampoco se entregó el 

dossier de calidad por completo al cliente, ni se logró demostrar que se 

cumplió con todos los requisitos de la norma API 650. En diciembre del 

2017 en el proyecto: “Reemplazo y recolocación de Tubería de Agua 

Fresca de Viña Blanca – Área Cuajone”, cliente empresa minera Southern 

Peru Copper Corporation,  se detectó que los accesorios para sistemas de 

tuberías comprados a una empresa externa tenían defectos en los 



7 
 

cordones de soldadura como: sobremontas, overlap, salpicaduras de 

soldadura, desuniformidad, desalineamiento, además de daños en el 

material base (esmerilado). También se descubrió que en los codos de 

0,7112 m x 90° (28 pulg x 90°) el cordón interior estaba solo con soldadura 

de raíz faltando el acabado respectivo, en consecuencia, presentaba 

defectos como falta de uniformidad y salpicaduras de soldadura. Con un 

control de calidad adecuado para realizar la recepción de estos, apenas 

llegaron a planta debieron ser rechazados para evitar contratiempos, 

tampoco el área de logística contaba con un procedimiento para comprar a 

proveedores confiables y detectar productos malos antes de que estos 

sean enviados a Planta. Todo esto, generó reproceso y pérdida de tiempo 

a la empresa. En noviembre del 2018 en el proyecto “Reemplazo tanque 

de agua potable en Q. Honda – Concentradora Toquepala” durante la 

fabricación de un tanque para almacenamiento de agua, al realizar las 

pruebas radiográficas a los cordones de soldadura ubicados en varios 

puntos del cuerpo del tanque se encontró defectos, los que tenían que ser 

reparados, esta dificultad causó retraso en el término de la fabricación 

según cronograma, también ocasionó pérdidas económicas a la empresa 

porque se reinició el trabajo de unión por soldadura y de los ensayos de 

placas radiográficas hasta que las uniones soldadas en el tanque no 

presentaran defecto alguno.  
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En julio del 2018 en el proyecto “Reubicación de facilidades Sur Fase 

I -Arequipa”, cliente empresa Sociedad Minera Cerro Verde – SMCV,  

durante la realización de ensayos radiográficos en sistemas de tuberías en 

juntas soldadas en la tubería con código MK-SPL-21 de 0,2032 m (8 pulg) 

de diámetro se encontró que estas tenían indicaciones agrupadas, 

socavación, conllevando a que fueran rechazadas y se tuvo que proceder 

a su reparación, para la unión en acabado se utilizó material de aporte 

según AWS A5.1 E7018,  una vez retirado de su respectiva bolsa de fábrica 

tenía que encontrarse almacenado en un horno a 398,15 K – 423,15 K 

(125°C - 150°C), pero resulta que no se cumplió con esta especificación 

por falta de procedimientos claros de parte del área de calidad, tampoco se 

cumplió el encapsulado correspondiente para comenzar a soldar la junta ya 

que la humedad relativa del ambiente en ese momento era alta. Estas 

deficiencias causaron imperfecciones al momento de soldar y que las juntas 

fueran rechazadas en las pruebas radiográficas, en consecuencia, causó 

reprocesos y mayores costos a la empresa. 

1.2. Formulación del problema 

¿Será posible mejorar el proceso de fabricación de tanques 

verticales y sistemas de tuberías de acero ASTM A53 grado B y HDPE 

mejorando el proceso de inspección técnica en la empresa SERGEAR 

S.A.C.? 



9 
 

1.3. Justificación e importancia  

La elaboración de un sistema de control de calidad para la 

fabricación de tanques y sistemas de tuberías es sumamente importante 

tanto para el presente como el futuro de la empresa, ya que debido a los 

diferentes problemas de no conformidades y reprocesos durante los 

diferentes procesos de fabricación en planta se tuvo pérdidas monetarias 

tanto por mano de obra como por insumos utilizados para el levantamiento 

de dichas observaciones. Con un sistema de control de calidad se evitará 

las inconformidades en los tanques y sistemas de tuberías que fabrica la 

empresa para sus diversos clientes, mejorando así los procesos de 

inspección técnica en dichas fabricaciones. 

En las diferentes etapas del presente proyecto, primero se hizo un 

diagnóstico a la empresa respecto a las inspecciones técnicas 

insatisfactorias y satisfactorias en la fabricación de tanques y sistemas de 

tuberías para conocer la situación real en la que se encuentra la empresa, 

posteriormente, se tomó acciones para mejorar cada proceso, de esta 

manera, al lograr reducir los reprocesos se logrará utilizar los recursos 

naturales de manera racional. 

Al realizar está propuesta de diseñar un sistema de control de la 

calidad  para mejorar los procesos en las inspecciones técnicas en la 

fabricación de tanques y sistemas de tuberías, permitirá que la organización 
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pueda tener el control de todos los procesos mediante asignación de 

responsabilidades, elaboración de procedimientos, registros, métodos de 

prevención y corrección para mejorar la eficiencia y competitividad de 

planta de fabricación de la empresa con el objetivo de lograr que la 

organización logre satisfacer las necesidades y requerimientos de sus 

clientes garantizando la calidad antes, durante y después de los procesos 

de producción, impulsando el mejoramiento continuo y cumpliendo los 

plazos establecidos para la fabricación mediante las dos partes por medio 

del contrato inicial pactado, suministrando de manera efectiva los bienes y 

servicios que satisfagan y superen las expectativas del cliente y las 

comunidades cercanas al proyecto. 

1.4. Alcances y limitaciones  

 

El presente trabajo solo se abocará en mejorar el proceso de 

fabricación de tanques verticales y sistemas de tuberías mejorando el 

proceso de inspección técnica, ya que en el diagnóstico realizado se pudo 

encontrar que el problema principalmente se encuentra en el control. 

El manual de control de calidad diseñado solo estará conformado 

por el plan de calidad, matriz de control para inspecciones técnicas, plan 

de puntos de inspección, procedimientos para realizar las inspecciones y 
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formatos de registros para llenar en cada proceso de fabricación como 

evidencia del control realizado. 

El presente trabajo se aplicará en la empresa SERGEAR S.A.C., ya 

que esta se realiza según la realidad y previo estudio de la situación, en la 

cual, se encuentra la empresa respecto al control de calidad en las 

inspecciones técnicas.  

Asimismo, solo aplicará a los procesos de fabricación de tanques 

cilíndricos verticales de fondo plano fabricados bajo el estándar API-650 

donde el alcance de esta norma se limita a los tanques fabricados para 

almacenar fluidos líquidos principalmente agua no potable que están 

diseñados para soportar una operación a presión atmosférica o menor a 18 

kPa (2,6 psi), siempre que las presiones internas no excedan el peso del 

techo del tanque, donde también la temperatura no es superior a 366,15 K 

(93 °C). Las temperaturas internas podrían llegar a 533,15 K (260 °C) con 

ciertas restricciones. Cabe resaltar que las únicas variables que podrán 

variar cuando se fabrique este tipo de tanques y así aún aplique el trabajo 

realizado en la presente tesis serán su altura y diámetro, todo lo demás se 

delimitará a los parámetros mencionados líneas arriba.  

Los alcances de la presente tesis, solo aplicará a los procesos de 

fabricación de sistemas de tuberías de servicio de fluidos designadas por 

el propietario como categoría D (presión de diseño manométrica que no 
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exceda a 1035 KPa (150 PSI)) fabricados bajo el estándar ASME B31.3. 

utilizando tubería de tipo ASTM A53 grado B Y tuberías de HDPE 

(polietileno de alta densidad) unidos por termofusión bajo el estándar ASME 

BPVC. IX, ARTICLE XXI y ASTM-F2620. 

No se analizará costos, el trabajo se encuentra directamente 

centrado en el tema técnico en cuanto a la inspección durante la fabricación 

de tanques verticales y sistemas de tuberías, además se tomó en cuenta 

tiempos, equipos y herramientas. 

1.5. Objetivos  

 

1.5.1. Objetivo general 

 

Mejorar el proceso de fabricación de tanques verticales y sistemas 

de tuberías de acero ASTM A53 grado B y HDPE mejorando el proceso de 

inspección técnica en la empresa SERGEAR S.A.C. 

 

1.5.2. Objetivos específicos 

 

 Identificar los procesos que se llevan a cabo en la empresa y realizar un 

diagnóstico de los resultados de inspección técnica obtenidos antes y 
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después de la implementación del sistema de control de calidad en los 

procesos de fabricación de tanques verticales y sistemas de tuberías en 

la empresa SERGEAR S.A.C. 

 Elaborar el manual de control de calidad para la fabricación de tanques 

verticales e implementar como propuesta en la empresa SERGEAR 

S.A.C. 

 Elaborar el manual de control de calidad para la fabricación de sistemas 

de tuberías e implementar como propuesta en la empresa SERGEAR 

S.A.C.  

1.6. Hipótesis 

Se mejorará el proceso de fabricación de tanques verticales y 

sistemas de tuberías de acero ASTM A53 grado B y HDPE mejorando el 

proceso de inspección técnica en la empresa SERGEAR S.A.C. 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1. Antecedentes del estudio 

 

2.1.1 Antecedente 1 

 

Ortega Arribas, Borja (2010) en su Tesis: “Implantación de un 

sistema de calidad en una empresa de fabricación de maquinaria”, señala 

que: “para lograr el fin de este proyecto se analizó paso a paso cada etapa 

necesaria para implementar un sistema de gestión de calidad en una 

compañía que se dedica al diseño de maquinaria para la fabricación de 

tuberías y elementos hechos de plástico, todo con el propósito de lograr 

insertar en el mercado un producto de calidad”. Indica que cuando se 

comenta sobre un sistema de gestión de calidad se refiere a una 

agrupación de elementos interrelacionados en una organización para llevar 

de forma correcta y planificada la calidad de la misma para así lograr uno 

de los objetivos principales que es la satisfacción de sus clientes. Al 

respecto, concluye que también es importante conocer que el enfoque de 

la norma UNE-EN-ISO 9001:2000 se basa en los procesos. Por ello, en 

esta tesis se identificaron los procesos del sistema de gestión de calidad 

para relacionarlos entre sí, también se relacionaron los productos, 

procesos, trabajadores y departamentos. Finalmente, Ortega elaboró el 
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Manual de calidad, procedimientos, registros y anexos, los cuales, en su 

conjunto conforman un sistema de gestión de calidad basado en la norma 

ISO 9001:2000. 

 

2.1.2. Antecedente 2 

Cuestas, Yosbel y Martínez, Luis (2009) en la Tesis: Diseño del 

Manual de calidad para la empresa Multifín Electrónica S.A., describen que 

la competitividad creciente en el mundo actual donde el factor económico 

toma mayor relevancia en el mundo empresarial, es muy importante, que 

los productos a comercializarse no solo sean vistos de manera local sino 

con miras al exterior sabiendo que la competencia externa trabaja con 

calidad y costos a nivel mundial. Es ahí, donde se muestran las compañías 

de clase mundial, que son capaces de competir con las mejores empresas 

de su tipo para generar mayores ingresos y un crecimiento con mira hacia 

el futuro. Todo lo mencionado ha generado que las diferentes empresas 

estén obligados a buscar nuevas estrategias para entrar con fuerza a este 

mundo globalizado. Es por ello, que en este trabajo los autores, realizaron 

un sistema de gestión de calidad, haciendo posible crear una base sólida 

en cuanto a la toma de decisiones para el crecimiento de la empresa por 

medio de la reducción de los costos por fallas y pérdidas por reprocesos. 

Las compañías deben orientar su sistema de gestión de calidad en el 
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enfoque al cliente, liderazgo, involucrar al personal, base en los procesos, 

mejora continua, etc. La definición de calidad es aplicable a todo proceso 

empresarial y a las diferentes empresas. En la elaboración de este trabajo 

como antecedente se presentaron conceptos generales y definiciones de 

los principios para respaldar la filosofía de la calidad total.  También se 

elaboró un manual de calidad en el cual se mencionan los diferentes 

parámetros que ayudan a la mejora continua del sistema de gestión de 

calidad de la empresa Multifín Electrónica S.A. 

 

2.1.3. Antecedente 3 

Kearley, Andrea y Umaña, José (2017) en la Tesis “Diseño de un 

Modelo de sistema de gestión de la calidad con fundamento en las normas 

ISO 9001:2015 para las microempresas del sector de metalmecánica de El 

Salvador”, señalan como parte de la mejora en cuanto a competitividad, es 

primordial tener todo lo necesario para tomar las mejores decisiones y así 

de esta forma sobrellevar los diferentes retos que surgen en este mundo 

globalizado. Es conocida la gran importancia del sector industrial en la 

economía nacional, ya que esta genera empleos y ayuda al producto bruto 

interno del país, es por eso, que en este trabajo se resaltó en gran manera 

la elaboración de un sistema de control de calidad, pues mejora la gestión 

de la empresa, en este caso, es una metalmecánica específicamente 
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involucrada en la industria manufacturera que se ha venido viendo afectada 

debido a que se está notando un reducido grado de tecnificación, personal 

no capacitado, entre otros aspectos.   

2.2. Bases teóricas 

 2.2.1 Tanques de almacenamiento fabricados bajo el estándar API 650 

Los tanques de almacenamiento de muchos tipos de recipientes 

instalados sobre una base son los más utilizados. Mayormente estos 

almacenan productos como el petróleo crudo, butano, propano, GLP, agua, 

así como disolventes, etc. En muchos casos, los tanques se almacenan de 

acuerdo al estado físico del producto: los recipientes a presión son usados 

para el almacenamiento de gases y líquidos a alta presión. Los tanques de 

almacenamiento vertical (tanques cilíndricos de fondo plano) son usados 

para el almacenamiento de líquidos a baja presión, permitiendo el acopio 

de grandes cantidades volumétricas a un costo reducido, la desventaja es 

que solo pueden trabajar a presión atmosférica y presiones internas muy 

pequeñas. Hay una gran variedad de normas aplicables al diseño de 

tanques de almacenamiento (Arveng Engineering: Soluciones de Ingeniería 

a medida, 2017). 
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2.2.2. Estándar API 650 

 

Una de las normas más utilizadas para el diseño de tanques de 

almacenamiento verticales de fondo plano es la API 650, del Instituto 

Americano del Petróleo, la misión principal de esta norma mediante todos 

los requisitos mencionados en sus diferentes secciones es ayudar la 

Figura 2. Tanque para agua fabricado por 
la empresa SERGEAR SAC bajo API 650 
Fuente: Elaboración propia 
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compra y fabricación de estos tipos de tanques sobre el suelo, soldados, y 

cumpliendo las normas de seguridad. Esta norma abarca el diseño y cálculo 

de todas las partes que conforman el tanque a fabricar. Cabe mencionar 

que este código tiene sus bases en las experiencias de los compradores, 

fabricantes y usuarios de tanques verticales para almacenamiento de 

muchos tamaños y capacidades. Es muy importante señalar que el API 

estándar 650 tiene requisitos mínimos, el alcance de esta norma aplica a 

tanques para almacenar fluidos líquidos, los cuales soportan una operación 

a presión atmosférica o menos de 18 kPa, donde es muy importante 

recalcar que las presiones internas no deben sobrepasar el peso del techo 

y las temperaturas no deben estar por encima a 366,15 K (93 °C). Las 

temperaturas internas deben tener valores hasta 533,15 K (260 °C) (Arveng 

Engineering: Soluciones de Ingeniería a medida, 2017). 
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En otras situaciones, primordialmente debido a la naturaleza del 

fluido o líquido a almacenar, se necesita que los tanques de 

almacenamiento vertical operen con presiones internas superiores a 18 

kPa, por tal motivo, se recomienda seguir el uso de otras normas diferentes 

a la API 650. La norma API 620 podría ser aplicada ya que esta norma 

involucra el diseño y la construcción de tanques verticales de mayor 

tamaño, sobre-suelo, también de fabricación soldada, soportando 

presiones internas que están entre 18 kPa y 103 kPa, también las 

Figura 3. Tanque para NaSH fabricado por la empresa SERGEAR SAC 
bajo API 650 
Fuente: Elaboración propia 
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temperaturas de operación no deben superar los 66,15 K (93 ºC) (Arveng 

Engineering: Soluciones de Ingeniería a medida, 2017). 

 

En los procesos de fabricación de un tanque bajo el API 650 se tiene 

que cumplir una serie de controles de calidad entre ellos está la de control 

de redondez, ver la siguiente tabla. 

Tabla 1 

Tolerancias de redondez en tanques según su diámetro 

Diámetro del tanque 

m (ft) 

Tolerancia de radio 

mm (in) 

<12 (40) +-13 (½) 

Desde 12 (40) a < 45 (150) +-19 (¾) 

Desde 45 (150) a <75 (250) +-25 (1) 

> 75 (250) +-32 (1 ¼) 

 

Fuente: API Standard 650 (2016) 

 

 

También se realizan las pruebas de ensayos radiográficos, para 

corroborar que los cordones de soldadura efectuados se encuentren en 

perfecto estado, así como estos controles hay una variedad de 

inspecciones a realizar durante la fabricación de tanques de 

almacenamiento bajo la API 650. 
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Figura 4.  Pruebas radiográficas en tanques de almacenamiento verticales 
Fuente: API Standard 650 (2016)  
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2.2.3. Inspección visual de soldadura en tanques norma API 650 

La inspección visual de soldadura en tanques de almacenamiento 

será aceptable cumpliendo los siguientes requisitos especificados en la 

norma API 650. 

a) No debe haber grietas ni cráteres, tampoco grietas sobre la superficie 

ni golpes de arco en las juntas soldadas ni adyacentes a los mismos. 

b) Es importante tener en cuenta que el corte inferior como máximo 

permitido es de 0,0004 m (0,4 mm; 1/64 pulg) en cuanto a su 

profundidad para las juntas verticales soldadas a tope, accesorios que 

no se mueven en posición vertical, uniones soldadas de accesorios para 

boquillas y aberturas de forma empotrada. En juntas de tope 

horizontales, accesorios permanentes orientados de forma horizontal y 

juntas soldadas a tope de anillo anular, el límite como máximo permitido 

de corte inferior es de 0,0008 m (0,8 mm; 1/32 pulg) de profundidad. 

c) La porosidad en la superficie de la soldadura no debe exceder ni pasar 

un grupo determinado (uno o más poros) en cualquier longitud de 0,1 m 

(100 mm; 4 pulg), y el diámetro observado de cada grupo no debe 

exceder los 0,0025 m (2,5 mm; 3/32 pulg). 

d) También es importante señalar que el refuerzo de las soldaduras en 

todas las juntas soldadas a tope en cada lado de la placa no debe 
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superar la medida de los siguientes espesores, especificados en la 

siguiente tabla. 

Tabla 2 

Máximo espesor de reforzamiento de soldadura en tanques 

Espesor de la placa de 

coraza 

mm (in) 

Máximo espesor de refuerzo  

mm (in) 

Uniones verticales Uniones horizontales 

< 13 (½) 2.5 (3/32) 3 (⅛) 

> 13 (½) a 25 (1) 3 (⅛) 5 (3/16) 

> 25 (1) 5 (3/16) 6 (¼) 

 

Fuente: API Standard 650 (2016)  

 

 

 

Tabla 3 

Mínimo espesor de soldadura tipo filete en tanques. 

Espesor nominal de la placa de 

coraza 

Tamaño mínimo de soldadura en 

ángulo 

(mm) (in.) (mm) (in.) 

5 0,1875 5 3/16 

>5 a 20 >0,1875 a 0,75 6 1/4 

>20 a 32 >0,75 a 1,25 8 5/16 

>32 a 45 >1,25 a 1,75 10 3/8 

 
Fuente: API Standard 650 (2016)  
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2.2.4. Placa de identificación en tanques según API 650 

Como parte final en el proceso de fabricación de un tanque de 

almacenamiento según la norma API 650, se coloca a este una placa de 

identificación donde se especifica la información más relevante de lo 

fabricado como: edición, diámetro nominal, máxima capacidad, n° de serie, 

año de fabricación, altura nominal, máxima temperatura diseñada, etc.   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.5 Tuberías de proceso fabricados bajo el estándar ASME B31.3 

a) Esta norma da a conocer los  requisitos en cuanto a materiales, 

componentes, todo acerca del diseño, en cuanto a la fabricación, el 

Figura 5. Placa de identificación para tanques de almacenamiento 
Fuente: API Standard 650 (2016)  
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ensamblaje, cómo realizar la instalación, los exámenes a realizar, la 

inspección a llevar a cabo y pruebas de tubería para verificar su 

funcionamiento. 

b) ASME B31.3 se aplica en tuberías de proceso para el traslado de fluidos 

como: mercancías químicas puras, intermedias y terminadas, 

producción derivada del petróleo, gas, oxígeno, agua, sólidos 

fluidizados, refrigerantes, fluidos criogénicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Tuberías (spools) fabricados en planta SERGEAR SAC. 

Fuente: Elaboración propia 
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La norma ASME B31.3 se utiliza en tuberías de proceso de: 

- Refinerías de petróleo 

- Fábricas de papel 

- Industrias químicas 

- Industrias de semiconductores y criogénicas 

- Plantas farmacéuticas 

- Industrias textiles 

 

Figura 7. Diagrama ilustrativo de aplicación de B31.3 para tuberías en equipo 
Fuente: Estándar ASME B31.3 (2010) 
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2.2.5.1. Clasificación de sistemas de tuberías según el ASME B31.3  

Están clasificados principalmente en los siguientes grupos, según el 

tipo y clase de fluido que se va a transportar. Cabe resaltar que esta 

clasificación de tuberías de servicio de fluidos, primordialmente es 

especificado y designado por el propietario o cliente. 

a) Servicio de fluidos categoría D: 

- El fluido a transportar no es inflamable, tampoco es tóxico, y no 

repercute o afecta a la piel humana en general. 

- En cuanto a la presión manométrica de diseño no debe exceder los 

1035 kPa (150 psi). 

- Otro factor importante es que la temperatura de diseño debe ir de 

244,15 K (-29 ºC) hasta 459,15 K (186 ºC) para evitar problemas. 

- Para esta categoría se aplicarán los capítulos restringidos y 

especificados al servicio de fluidos Categoría D, señalados entre el 

capítulo I y el capítulo VII de la norma ASME B31.3, así como los 

elementos apropiados para otros servicios con fluidos. 

 

b) Servicio de fluidos categoría M: 

- En este tipo de servicio de fluidos, el peligro potencial para todo el 

personal expuesto es de alto riesgo, una simple exposición de pequeña 

cantidad de algún fluido tóxico, ocasionada por una determinada fuga, 
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podría producir daños serios e irreversibles en los trabajadores en 

cuanto a la respiración o en contacto con el cuerpo, incluso cuando se 

toman diferentes medidas inmediatas de recuperación y auxilio. 

- Es muy importante resaltar que en el capítulo VIII de la norma ASME B 

31.3, están todos los requisitos necesarios para tuberías de servicio de 

fluidos designados por el propietario (cliente) como categoría M, previo 

cálculo en el diseño de trabajo. 

 

c) También hay otros tipos de servicios como: servicio de fluido normal, 

servicio de fluidos de alta temperatura, servicio de fluidos de alta 

presión, servicio de fluidos de alta pureza. 
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2.2.5.2. Sistemas de tuberías   

Un sistema de tuberías comprende: accesorios (codos, reducciones, 

conexiones a ramales, etc.), bridas, empaques, espárragos, válvulas, 

Figura 8. Guía para clasificar servicios de fluidos según ASME B31.3 
Fuente: Estándar ASME B31.3 (2010) 
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soportes de tuberías. Es importante señalar que la norma en mención ASME 

B31.3 solo aplica con tuberías nuevas.  

 

 

 

 

 

Figura 9. Sistema de tuberías fabricados por SERGEAR SAC. (Toquepala-SPCC) 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10. Sistema de tuberías fabricados por 
SERGEAR SAC. (Cuajone-SPCC) 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 11. Sistema de tuberías fabricados por SERGEAR SAC. 
(Toquepala-SPCC) 
Fuente: Elaboración propia 
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2.2.6. Tipos de imperfecciones en soldadura 

En los ensayos no destructivos también conocido por sus iniciales 

como END, se suele escuchar con frecuencia de defectos y/o 

discontinuidades. Confundiendo la definición de estos dos términos por eso 

es importante recordar que cualquier indicación hallada se le denomina 

“discontinuidad” hasta que se logre identificar y analizar el efecto que 

ocasiona sobre la pieza en servicio. Por eso, basado en esto, la 

discontinuidad es algo inaceptable siguiendo criterios de inspecciones, en 

cuanto a la definición de defecto se podría decir que esta se da cuando por 

Figura 12. Sistema de tuberías fabricados por SERGEAR SAC (Patio 
Puerto ILO-SPCC) 
Fuente: Elaboración propia 
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magnitud o localización provocan el fallo de las piezas soldadas, en cambio 

la discontinuidad no afecta el rendimiento de las piezas soldadas en el 

servicio al que es sometida esta. Es importante recalcar que no existe 

soldadura perfecta, la mayoría de soldaduras, por no decir todas, tienen 

discontinuidades. Un determinado defecto es una discontinuidad 

inaceptable en términos más sencillos, donde a su vez esta puede reparada 

siguiendo diferentes procedimientos. Seguidamente se mencionan algunos 

tipos de discontinuidades: 

- Discontinuidad inherente: ocasionado durante la producción inicial, en 

el proceso de fusión. 

- Discontinuidad de proceso: generado al final de la elaboración o 

acabado. 

- Discontinuidades de servicio: se produce durante el uso del producto 

debido a diferentes condiciones como clima o de carga. 

 

Las discontinuidades se pueden también clasificar en: 

 

- Superficiales: Se notan a la vista, no es muy importante su profundidad. 

- Internas: Estas se ubican en el interior del material, es difícil observarlas 

superficialmente ya que no logran alcanzar la superficie. 
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También es relevante distinguir las diferentes indicaciones: 

a) Indicaciones relevantes: Son las que provienen de fallas serias como 

para generar problemas durante el servicio de la pieza. 

b) Indicaciones no relevantes: Vienen a ser las que derivan de 

discontinuidades que no generarían problemas en el servicio de la 

pieza. 

c) Indicaciones falsas: Vienen a ser las indicaciones provocadas por 

interferencias eléctricas y electrónicas, también debido a superficies 

rugosas, etc. (Rosario y Ruiz, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 13. Imperfecciones típicas de soldadura en tuberías 
Fuente: Estándar ASME B31.3 (2010) 
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2.2.7. Tuberías de acero al carbono ASTM A53 

Antes de comenzar con la fabricación de sistemas de tuberías, es 

importante conocer los siguientes datos en cuanto a las tuberías que se 

utilizarán, diámetro nominal, diámetro exterior, espesor de pared, clase, 

Schedule, peso del tubo, área de la superficie exterior por metro lineal de 

tubería.  

2.2.8. Tuberías HDPE (Polietilenos de alta densidad) 

El polietileno de alta densidad conocido como HDPE, sus iniciales 

en inglés High Density Polyethylene, es un polímero perteneciente a la 

familia de los polímeros olefínicos así como el polipropileno, o también de 

los polietilenos. Este polímero se forma a través de unidades repetitivas de 

etileno. En español también se le conoce con las iniciales PEAD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. tuberías HDPE PE 4710 - 
SERGEAR SAC 
Fuente: Elaboración propia 
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2.2.8.1. Clasificación de las tuberías de HDPE  

a) Por su diámetro, ya que es una variable esencial. 

b) Por la designación que se le da según el tipo de material, estas pueden 

ser PE 100, PE 80, PE 63, PE 4710, etc. Esta denominación nos 

muestra la mínima tensión en MPa que el material puede resistir para 

un ciclo de vida durante un tiempo aproximado de 50 años a una 

temperatura de 293,15 K (20 °C). 

c) Es importante conocer la nominación en base a la máxima presión de 

operación admisible que generalmente se da en bar. Por ejemplo, PN 

10, corresponde a la presión máxima de 1000 Kpa (10 bar) y a una 

temperatura de 293,15 K (20 °C).  

Tabla 4 

Grupo de materiales en tuberías HDPE. 

Especificación Clasificación Tipo de producto 

D3035 
PE 2708 

Tubería PE 3608 

F714 PE 4710 

D3261 

PE 2708 

Encajes PE 3608 

PE 4710 

 
Fuente: ASME SECCIÓN IX (2019) 
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Tabla 5 

Presión de prueba en tuberías HDPE según tipo de material 

Material de tubería Presión de prueba 

PE2708 630 psig (4,3 MPa) 

PE3608 725 psig (5,0 MPa) 

PE4710 725 psig (5,0 MPa) 

 

Fuente: ASME Sección IX, Article XXI (2019) 

 

 

2.2.8.2. HDPE – Características generales 

- Ofrecen buena consistencia a temperaturas bajas. 

- Cuentan con valiosa fuerza a la tensión, presión y tracción. 

- Tienen baja concentración en comparación con otros materiales. 

- Es compacto. 

- Es inactivo al contenido, y de reactividad mínima. 

- El material no es dañino. 
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2.2.8.3. HDPE – Características industriales 

Tiene baja permeabilidad 

- La lixiviación no penetra en los recubrimientos de HDPE. 

- No permite fuga alguna de gas en sistemas sellados en HDPE. 

- Son impermeables a la lluvia o cualquier otro líquido. 

Resistencia química 

- La tubería HDPE es muy resistente a agentes químicos. 

- Los desechos de lixiviación sólidos o tóxicos no corroen a este tipo de 

material. 

Resistencia a los rayos ultravioleta (UV) 

Los productos tales como tuberías de HDPE son resistentes a los rayos 

ultra violeta, siempre y cuando que a la mezcla final se le añade carbón 

negro, como pigmentación (https://www.intelseg.cl/tuberia-hdpe/, 2019). 

 

https://www.intelseg.cl/tuberia-hdpe/
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2.2.8.4. Práctica estándar para uniones por termofusión de tuberías y 

accesorios de polietileno ASTM F2620 – 13  

Esta norma brinda diferentes procedimientos para la realización de 

uniones con tuberías y accesorios de polietileno (PE) por medio del proceso 

de termofusión. Es importante resaltar que esta norma no es la única 

alternativa para la realización de uniones por termofusión. También se debe 

tener en cuenta que los parámetros y procedimientos son aplicables solo 

para unir tuberías y accesorios de polietileno con igual composición química 

en cuanto a los polímeros. Tomar como referencia otras normas tales como 

la F714, D3035, etc. para lograr mejores resultados, tener un mayor 

Figura 15. Equipo de termofusión McElroy #618 HF 
Fuente: Elaboración propia 
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respaldo y ayuda al momento de realizar este tipo de trabajos que sirven 

para agua potable, desagües, etc. 

Las indicaciones que señalan las tolerancias indicadas en las 

especificaciones de esta norma deben producir uniones sólidas entre 

tuberías y accesorios de polietileno. De otro lado, esta norma no abarca 

todos los temas de seguridad, el usuario es el responsable de ejecutar las 

prácticas de seguridad y salud eficaces y de precisar de modo objetivo la 

aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su uso 

(https://www.astm.org/Standards/F2620-SP.htm, 2013). 

 

Figura 16. Dimensiones de probeta para ensayo de doblez en tuberías HDPE. 
Fuente: Estándar ASTM F2620 – 13 (2013) 
 

 

 

 

https://www.astm.org/Standards/F2620-SP.htm
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2.2.8.5. Ensayo de doblez en tuberías HDPE según ASME SECCIÓN 

IX 

 En la junta de prueba se tomarán dos tiras con las siguientes medidas 

(según el espesor de pared):  

 

 
Figura 17. Dimensiones de probeta para ensayo de doblez en tuberías HDPE, espesor de 
pared menor o igual a 25,4 mm 
Fuente: Estándar ASME BPVC sección IX (2019) 
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Figura 18. Dimensiones de probeta para ensayo de doblez en tuberías HDPE, espesor de 
pared mayor a 25,4 mm 
Fuente: Estándar ASME BPVC sección IX (2019) 
 

 

 Se procederá de la siguiente manera:  

- Las tiras se doblarán a un ángulo de 180 grados, una se dobla por la 

parte externa de la tira y la siguiente se dobla por la parte interna.  

- Después del doblez se verifica que las costuras no presenten poros, 

rajaduras y/o imperfecciones visibles. 

- Para doblar muestras de tubería con un espesor mayor, porque no se 

pueden doblar manualmente, se utilizará un equipo para su verificación 

en campo. 
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Figura 19. Ensayo de doblez en tuberías HDPE realizado en SERGEAR SAC. 
Fuente: Elaboración propia  
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2.2.8.6. Ensayo de tracción en tuberías HDPE según ASME SECCIÓN 

IX 

El ensayo de tracción se realiza bajo la norma ASME Sección IX, 

Asme boiler and Pressure Vessel Code an International Code, PART QF 

PLASTIC FUSING, También se podría realizar bajo la norma ASTM D638 

(Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics). El laboratorio 

encargado emite el informe de aprobación o desaprobación 

correspondiente. 

Tabla 6 

Velocidad requerida para ensayo de tracción en tuberías HDPE. 

Espesor de pared Velocidad de prueba 

< 1,25 in (32 mm) 6 in/sec (150 mm/s) 

> 1,25 in (32 mm) 4 in/sec (100 mm/s) 

 

Fuente: ASME Sección IX, Article XXI (2019) 
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Figura 20. Dimensiones de probeta para ensayo de tracción en tuberías HDPE 
Fuente: Estándar ASME BPVC sección IX (2019) 

 

Figura 21. Muestras extraídas para ensayo de doblez y 
tracción en tuberías HDPE 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22. Criterios de aceptación para  
ensayo de tracción en tuberías HDPE 
Fuente: Estándar ASME BPVC Sección 
 IX (2019) 
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2.2.8.7. Aplicaciones del uso de tuberías HDPE 

Minería: Plantas de flotación, lixiviación, biolixiviación, extracción por 

solventes, conducción de petróleos y gases. 

Agricultura: Para el transporte de agua, para bebederos de animales y 

riego por aspersión, etc. 

Industria química: En la conducción de soluciones ácidas y alcalinas, 

además también para la conducción de productos químicos, sistema contra 

incendios. 

Área sanitaria: Para el transporte de agua potable, conducción de aguas 

servidas en lo profundo del mar. 

Industria en general: Para el transporte de gas, protección de cables 

eléctricos, también para el transporte de aire comprimido 

(https://www.cidelsa.com/es/prod2/estructuradas-de-hdpe/). 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Tuberías enterradas Ø6” HDPE para 
transporte de ácido débil – proyecto realizado por la 
empresa SERGEAR SAC. 
Fuente: Elaboración propia  
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2.2.8.8. Ventajas de utilizar tuberías HDPE  

- Buena resistencia a la abrasión 

- Estabilidad ante la variación de temperatura constante 

- Estabilidad a la intemperie 

- No es tóxico, normal puede trasladar agua 

- Servicio a largo plazo, tiene buena vida útil 

- Tiene buena resistencia química 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Tuberías Ø6” expuestas HDPE 
para transporte de ácido débil – proyecto 
realizado por la empresa SERGEAR SAC 
Fuente: Elaboración propia  
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Figura 25. Tuberías Ø36” HDPE para transporte de agua 
fresca– proyecto realizado por la empresa SERGEAR SAC en 
Cuajone SPCC 
Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 26. Datalogger DL6 McELROY– proyecto realizado por la 
empresa SERGEAR SAC en Cuajone SPCC. 
Fuente: Elaboración propia  
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2.2.9. Estándar ASME sección V 

Esta norma aplicada en el presente trabajo contiene los requisitos y 

métodos de análisis no destructivos (END), que vendrían a ser los 

requisitos del Código. Estos procedimientos para la evaluación tienen como 

objetivo primordial ayudar en la detección de imperfecciones internas y 

superficiales en soldaduras, diferentes piezas fabricadas, etc. Para esto se 

realizan diferentes ensayos tales como el examen radiográfico (RT), 

examen por ultrasonido (UT), el examen de líquidos penetrantes (PT), 

partículas magnéticas (MT), el examen de Foucault (ET), el examen visual 

(VT), pruebas de fugas (LT), y el examen de emisión acústica, los cuales 

están involucrados en la norma ASME V. 

(http://proyectopiping.blogspot.com/2014/12/asme-seccion-v-

descarga.html, 2014) 

Figura 27. Prueba hidrostática en sistemas de 
tuberías – proyecto realizado por la empresa 
SERGEAR SAC en Cuajone SPCC. 

Fuente: Elaboración propia 

http://proyectopiping.blogspot.com/2014/12/asme-seccion-v-descarga.html,%202014
http://proyectopiping.blogspot.com/2014/12/asme-seccion-v-descarga.html,%202014
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Tabla 7 

Mínimo tiempo de penetración para ensayo PT. 

 

Tiempo de pausa 

[Nota (1)] 

(minutos) 

Material Forma 
Tipo de 

discontinuidad 
Penetrante 

Aluminio, 

magnesio, acero, 

latón y bronce, 

titanio y 

aleaciones de 

alta temperatura 

Moldes y 

soldaduras 

Enfriamiento, 

porosidad, falta 

de fusión, 

rajaduras (de 

todo tipo) 

5 

 

Materiales 

forjados - 

extrusiones, 

forjaduras, placas 

Vueltas, 

rajaduras 
10 

Herramientas con 

punta de carburo 
Soldado 

Falta de fusión, 

porosidad, 

rajaduras 

5 

Plástico Todas las formas Rajaduras 5 

Vidrio Todas las formas Rajaduras 5 

Cerámica Todas las formas Rajaduras 5 

Nota: (1) Para rangos de temperatura desde 50° F a 125° F (10°C a 52°C). Para 

temperaturas desde 40°F (5°C) hasta 50°F (10°C), el tiempo mínimo de pausa de 

penetrante será 2 veces la cantidad listada. 

 

Fuente: Estándar ASME Sección V (2019) 
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Tabla 8 

Requerimientos para elaboración de procedimientos en ensayo por partículas 

magnéticas MT. 

Requisitos Variable esencial Variable no-esencial 

Técnica magnetizante 

 
X - 

Magnetizar el tipo actual 

de amperaje fuera del 

rango especificado por 

este Artículo o como 

previamente calificado 

 

X - 

Preparación de la 

superficie 
X - 

 

Partículas magnéticas 

(fluorescentes/ visibles, 

color, tamaño de la 

partícula, húmedo/ seco) 

 

X - 

Método de aplicación de 

partículas 
X - 

 

Intensidad mínima de luz 

 

X 

 

- 

 

Capas existentes, 

mayores que el espesor 

demostrado 

X - 

 

Mejora de contraste de 

superficie no-magnética 

X - 

 

Demostración de 

funcionamiento, cuando 

sea requerido 

X - 
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Continuación de la tabla 8 

Requisitos Variable esencial Variable no-esencial 

 

Forma o tamaño del 

objeto de examinación 

- X 

 

Equipamiento del mismo 

tipo 

 

- 

 

X 

 

Temperatura (entre las 

especificadas por el 

fabricante o como 

previamente calificado) 

- X 

 

Técnica 

desmagnetizadora 

- X 

 

Técnica de limpieza 

post-examinación 

- X 

 

Requisitos de 

calificación del personal 

- X 

 

Fuente: Estándar ASME Sección V (2019) 
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Tabla 9 

Requerimientos para elaboración de procedimientos en ensayo por Líquidos 

penetrantes PT. 

Requisitos Variable esencial Variable no-esencial 

Identificación de y 

cualquier cambio en tipo 

o grupo familiar de 

materiales penetrantes 

incluyendo reveladores, 

emulsificantes, etc. 

X - 

 

Preparación de la 

superficie (acabado y 

limpiado, incluyendo el 

tipo de solvente 

limpiador) 

X - 

 

Método de aplicado de 

penetrante 

X - 

 

Método de eliminación 

de exceso de penetrante 

de superficie 

X - 

 

Concentración de 

emulsificador hidrofílico 

o lipofílico y tiempo de 

pausa en tanques de 

inmersión y tiempo de 

agitado para 

emulsificantes 

hidrofílicos 

X - 

 

Concentración de 

emulsificante hidrofílico 

en aplicaciones de spray 

X - 

Método de aplicar 

revelador 
X - 
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Continuación de la tabla 9 

Requisitos Variable esencial Variable no-esencial 

 

Disminución de tiempo 

de pausa de penetrante 

X - 

 

Aumento de tiempo de 

pausa de revelador 

(Tiempo de 

Interpretación) 

X - 

 

Intensidad mínima de 

luz 

X - 

 

Temperatura de 

superficie fuera de 40°F 

a 125°F (5°C a 52°C) o 

como previamente 

calificado 

X - 

 

Demostración de 

funcionamiento, cuando 

sea requerido 

X - 

 

Requisitos de 

calificación de personal 

- X 

 

Materiales, formas o 

tamaño a ser 

examinados y la 

duración de la 

examinación 

- X 

 

Técnica de limpieza 

post-examinación 

- X 

 

Fuente: Estándar ASME Sección V (2019) 
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2.2.10. Estándar ASME sección VIII División 1 

Este estándar es empleado para la fabricación de recipientes a 

presión, los cuales son contenedores cerrados que tienen la capacidad de 

acumular un líquido a presión manométrica, que puede ser interna o 

externa. Esta presión puede ser obtenida desde una fuente interna o 

externa, o por empleo de calor desde una fuente de manera directa o 

indirecta, o cualquier combinación de ellas. 

Es importante su empleo en la fabricación de tanques de 

almacenamiento de acuerdo al estándar API 650, principalmente en la 

técnica de ensayos no destructivos, entre ellos, de partículas magnéticas, 

y tintes penetrantes. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Welding map para ensayo de partículas 
magnéticas según ASME VIII DIV. 1 
Fuente: Elaboración propia  
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2.2.11. Importancia de la calidad 

Es importante conocer que la calidad es una condición que debe 

tener todo servicio, a fin de lograr mejor producción, para de esta forma 

ofrecer productos de alta calidad y destacar dentro de la competencia que 

la globalización impone. 

Méndez, Julio (2013) sobre la calidad, menciona que “la importancia 

de la calidad se traduce como los beneficios obtenidos a partir de una mejor 

manera de hacer las cosas y buscar la satisfacción de los clientes, como 

pueden ser: la reducción de costos, presencia y permanencia en el 

mercado y la generación de empleos”. 

- Reducción de costos 

Otro de los aspectos que es inherente a la calidad, es el costo, por 

cuanto, al elevarse la eficacia del producto, la empresa tendrá menos 

reprocesos, y la organización ahorra nuevo presupuesto y tiempo. Las 

piezas que se descartaban serán utilizadas de manera sostenible y 

correcta, propiciando mayor utilidad. 

- Disminución en los precios 

Como consecuencia de la reducción de costos, generado por el 

control de calidad, por cuanto, se reduce el uso de materiales, por evitar los 

reprocesos, y por el menor desgaste humano debido a que no tienen que 
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trabajar en sobre tiempos, también favorece a que el nivel de productividad 

crezca considerablemente. El conjunto de lo expuesto, hará que la empresa 

pueda reducir su precio de oferta sin perder la calidad y se podrá obtener 

licitaciones a favor. 

- Presencia en el mercado 

Con un control estricto de calidad superior, sumando un precio 

competitivo, con productos innovadores, con mejores acabados, el 

mercado abrirá nuevas puertas y oportunidades a la marca, desarrollando 

un nivel alto de confianza hacia los productos fabricados o servicios que la 

empresa brinda, creando un marketing favorable a favor de la empresa. 

- Permanencia en el mercado 

La empresa tiene una mayor probabilidad de permanecer y 

mantenerse competitiva en el mercado con una cartera amplia de clientes 

fieles por la confianza que estas depositan en el producto ofertado, en base 

a productos de calidad. 

2.2.12. Objetivos de la calidad 

Colunga (1995) afirma “el objetivo fundamental y la motivación por 

el que se podría decir que la calidad existe, es el cumplimiento a cabalidad 

de todas las expectativas y necesidades de los clientes”. Por su parte, 

Mendez, Julio (2013) lo establece de la siguiente manera: “calidad es 
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satisfacer al cliente. ¿Cómo? Cumpliendo con los requerimientos y 

prestando un buen servicio. ¿Hasta dónde? Hasta donde la acción tomada 

ayude a la permanencia de la empresa en el mercado. Ese es el límite”.  

2.2.13. Sistema de gestión de calidad   

Si una empresa tiene como objetivo permanecer en lugar expectante 

dentro del mercado, tiene que adoptar dentro de sus actividades de 

organización, el sistema de gestión de calidad bajo la norma ISO 9001:2015 

mediante el cual, podrá identificar sus objetivos y establecer los procesos y 

recursos necesarios para lograr mejores resultados. Además, quienes 

tienen a su cargo la dirección de la empresa, lograrán optimizar el uso de 

los recursos de forma racional, considerando las proyecciones a largo y 

corto plazo. 

2.2.14. Desarrollo de un sistema de gestión de calidad  

Un sistema de gestión de calidad tiene un sistema dinámico que va 

creciendo y mejorando a través del tiempo. Cada organización tiene tareas 

de gestión de la calidad, las cuales pueden estar planificadas o no 

formalmente. La norma ISO 9001:2015 facilita a una empresa al brindar 

pautas sobre cómo llevar a cabo un sistema correcto y formal para 

gestionar estas actividades donde es necesario establecer las diversas 

actividades previamente planificadas en la organización y su adecuación 
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relacionada siempre con el contexto de la misma. Para la aplicación del ISO 

9001:2015 será necesario planificar y realizar trabajos que soporten 

peligros y oportunidades, exigencias que coadyuvan al logro de óptimos 

resultados, evitando resultados negativos. La orientación basada en esta 

norma proporcionará la adopción de decisiones considerando las 

amenazas, posibilidad de contingencias futuras y las consecuencias 

negativas en los objetivos de la empresa, que pueden afectar gravemente 

su economía. 

2.2.15. Estructura de los sistemas de gestión 

Los sistemas de gestión de calidad según la ISO 9001:2015, ya sea 

de manera individual o integrada, deben estructurarse y adaptarse al tipo, 

necesidades y a las características de cada empresa. Para ello, es 

importante poder definir claramente: 

- La estructura organizativa de la empresa (incluyendo funciones, 

responsabilidades, líneas de autoridad y de comunicación). 

- Los resultados que se pretende lograr como meta. 

- Los procesos y actividades que realizan para cumplir con dicha 

finalidad. 

- Establecer los procedimientos donde se explica cómo se van a ejecutar 

las actividades y las tareas para lograr cada objetivo. 

- Tener conocimiento de todos los recursos con los cuales se dispone. 
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2.2.16. Principios de la gestión de la calidad 

 La norma internacional ISO 9001:2015 se basa en los principios de 

la gestión de la calidad mencionados en la norma ISO 9000. Estas 

delineaciones implican una manifestación de las normas, adicionalmente 

cuentan con un sustento fundado sobre la importancia de cada principio en 

el desarrollo de las empresas. ISO 9001 es una norma que cuenta con el 

respaldo de muchas organizaciones exitosas, que tienen como base los 

fundamentos para los sistemas de gestión de la calidad que marcan pautas 

para el avance de las organizaciones. Según la ISO 9001:2015 los 

principios de la gestión de la calidad vendrían a ser los siguientes: 

- El enfoque al cliente, brindando satisfacción y superando sus 

expectativas. 

- El liderazgo para el logro de objetivos. 

- El compromiso de las personas competentes para alcanzar resultados. 

- El enfoque a procesos gestionando actividades por procesos. 

- La mejora reaccionando a los cambios e identificando oportunidades. 

- La toma de decisiones basada en la evidencia, analizando datos e 

información confiable y cabal del sistema. 

- La gestión de las relaciones (Traducción oficial ISO 9001:2015, 2015). 
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2.3. Definición de términos 

    Calidad  

La calidad es traducir las necesidades futuras de los usuarios en 

características medibles, solo así un producto puede ser diseñado y 

fabricado para dar satisfacción a un precio que el cliente pagará; la calidad 

puede estar definida solamente en términos del agente (Deming, W.  2013). 

 Juran, J. (2013) afirma que la calidad consiste en aquellas 

características de producto que se basan en las necesidades del cliente y 

que por eso brindan satisfacción del producto. Calidad consiste en libertad 

después de las deficiencias.  

Ishikawa, K. (2013) sostiene:  de manera somera calidad significa 

calidad del producto. Más específico, calidad es calidad del trabajo, calidad 

del servicio, calidad de la información, calidad de proceso, calidad de la 

gente, calidad del sistema, calidad de la compañía, calidad de objetivos, 

etc. 

          Trazabilidad:  

Real Academia Española (2018)   Posibilidad de identificar el origen 

y las diferentes etapas de un proceso de producción y distribución de 

bienes de consumo.  
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WPS  

WPS es la abreviatura de Welding Procedure Specification, que 

traducido al español significa “Especificación del Procedimiento de 

Soldadura”, que es básicamente el documento escrito donde nos indica de 

forma completa de cómo realizar una exitosa unión soldada (variables 

como material base, material de aporte, posición, diseño de junta, 

temperaturas de pre y post calentamiento, progresión, técnica, etc.  

(http://soldaduracursos.blogspot.com/2018/02/significado-de-wps-pqr-y-

wpqr.html, 2018) 

PQR  

PQR es la abreviatura de Procedure Qualification Record, que 

traducido al español significa “Registro de Calificación del Procedimiento”, 

para indicar que significa este documento, primero vamos a indicar que solo 

se utiliza cuando se realizan WPS que son calificados por ensayos, 

entonces iniciamos con lo que significa, como su nombre lo dice es un 

registro de calificación, es la etapa previa antes de desarrollar el 

procedimiento final WPS, aquí es donde proponemos las diferentes 

variables que se utilizan en la soldadura (material base, material de aporte, 

posición, diseño de junta, temperaturas de pre y post calentamiento, 

progresión, técnica, etc), todas estas propuestas salen del conocimiento  y 
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experiencia  de o las personas que están elaborando el PQR, una vez que 

se tiene una exitosa soldadura visual es que se extraen probetas para que 

sean ensayadas en un laboratorio, el tipo y cantidad de ensayos lo define 

el código o norma que están utilizando, después de obtener un resultado 

satisfactorio de estos ensayos, es que se procede a plasmar en un 

documento escrito estas variables utilizadas que inicialmente eran 

propuestas, ahora ya se vuelven las variables de soldadura calificadas que 

dicho de otro manera es el Registro de Calificación del Procedimiento PQR 

las cuales han generado una unión de soldadura exitosa.  

(http://soldaduracursos.blogspot.com/2018/02/significado-de-wps-pqr-y-

wpqr.html, 2018) 

WPQR  

WPQR es la abreviatura de Welder Performance Qualification 

Record, que traducido al español significa “Registro de Calificación del 

Rendimiento del Soldador”, en términos simples es el documento escrito 

que demuestra que un soldador es calificado (conocido comúnmente como 

Homologado), este documento se obtiene después de que el soldador ha 

pasado satisfactoriamente una prueba práctica de habilidad para 

desarrollar un determinado WPS. 

(http://soldaduracursos.blogspot.com/2018/02/significado-de-wps-pqr-y-

wpqr.html, 2018). 
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Prueba hidrostática 

Se da cuando se aplica una presión determinada a una línea de 

tuberías o spools los cuales se encuentran fuera de operación, el valor de 

prueba se obtiene del diseño realizado por el área de ingeniería, todo esto 

con el fin de comprobar la hermeticidad de las tuberías, de todos los 

accesorios bridados y la soldadura en general, mayormente para esta 

prueba se utiliza agua u otro liquido no corrosivo. Existen diferentes códigos 

y normas que nos ayudan a establecer de forma precisa las prácticas 

recomendadas de cómo se debe realizar la prueba hidrostática 

(https://www.monografias.com/docs/Prueba-hidrost%C3%A1tica-

F3DZVJUPJDG2Z, 2019). 

Preparación de superficie  

Es un tipo de limpieza superficial que utiliza una clase de abrasivo a 

presión para limpiar la superficie de un metal, mediante este método, se 

elimina toda la escama de laminación, óxido, pintura y cualquier material 

que cubre dicho elemento. Al realizar este tratamiento sobre una superficie, 

ligeramente se crea una rugosidad sobre esta, el cual permite una correcta 

adherencia del recubrimiento a aplicar como protección debido al anclaje 

creado gracias a la preparación de superficie realizada (https://www.psm-

dupont.com.mx/es/axalta/servicios/preparacion-de-superficies.html, 2019). 



CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1     Tipo y diseño de la investigación  

El tipo de estudio es descriptivo aplicado a la tecnología dentro del 

campo de calidad en la inspección técnica en la fabricación de tanques 

verticales y sistemas de tuberías.  

El diseño de la presente investigación es de campo, de tipo 

observacional (no experimental), dado que no se modificará ninguna 

variable. Es longitudinal dado que los cambios se verán en el transcurso 

del tiempo es decir en un tiempo determinado, luego de implementar el 

sistema de control de calidad como propuesta. 

3.2      Población y muestra  

Población: La presente investigación se llevó a cabo en el taller 

planta de fabricación perteneciente a la empresa SERGEAR S.A.C., lo cual 

constituye la población de estudio en la investigación planteada, es 

importante destacar que la empresa fabrica diferentes elementos 

necesarios para varios proyectos que tiene en ejecución en los diferentes 

sectores minería, pesquería, metalmecánica, etc. 

Muestra: Siendo estas las características de la población, se tomó 

como unidades de estudio solo las áreas de fabricación de tanques 
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verticales y sistemas de tuberías según se especifica en los límites y 

alcances del presente trabajo. Por consiguiente, en esta investigación, no 

se aplicarán criterios muestrales, se analizará y desarrollará el trabajo en 

base a los antecedentes exclusivamente en la fabricación de estos dos 

elementos. 

3.3  Operacionalización de variables 

3.3.1. Identificación de las variables 

A. Variable dependiente 

 

Inspecciones técnicas satisfactorias en la fabricación de tanques y sistemas 

de tuberías. 

 

B. Variable independiente 

 

- Plan de control de calidad 

- Procedimientos de control de calidad en la fabricación 

- Registros de control de calidad en la fabricación 

- Plan de puntos de inspección 

- Matriz de control de calidad 

 

3.3.2. Caracterización de las variables 

 

A. Variable dependiente 

 

La variable dependiente es el objeto de estudio sobre el cual se desarrolló 

el proyecto: 
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Inspecciones técnicas satisfactorios en la fabricación de tanques y 

sistemas de tuberías. - Es una variable dependiente ya que es el objeto 

de estudio, de la cual dependerán otras variables. 

B. Variable independiente 

 

 Plan de control de calidad. - Es una variable independiente ya que 

establecer un correcto plan de control de calidad desde el inicio de la 

fabricación de tanques verticales y sistemas de tuberías asegurada los 

procedimientos de trabajo, recursos que están asociados y deben 

llevarse a cabo en cada proceso, quiénes son las personas 

responsables y cuándo deben aplicarse a un proyecto, proceso o 

contrato especifico. 

 Procedimientos de control de fabricación. - Es una variable 

independiente ya que establecer un correcto procedimiento de control 

de calidad asegurada paso a paso las inspecciones técnicas en cada 

proceso de fabricación, ayudando a evitar en un gran porcentaje las 

inspecciones insatisfactorias. 

 Registros de control de calidad en la fabricación. - Es una variable 

independiente ya que establecer un correcto Registro de control de 

calidad asegurada cada control específico en los procesos de 

fabricación, ayudando a tener una evidencia de la inspección técnica 

realizada, lo cual, ayudará poder continuar de forma segura con la 

siguiente actividad planificada. 

 Plan de puntos de inspección. - Se considera variable independiente 

dado que una buena selección de puntos de inspección permite 

asegurar una correcta secuencia y orden en los controles de calidad a 

realizar en los procesos de fabricación de tanques verticales y sistemas 

de tuberías. 
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 Matriz de control de calidad. -  Es una variable independiente dado 

que una correcta elaboración de la matriz de control de calidad 

permitirá verificar el cumplimiento de cada inspección técnica 

programada en los procesos de fabricación de tanques verticales y 

sistemas de tuberías. 

  

3.4  Técnicas e instrumentos para recolección de datos 

 

a) Recopilación de la información: Para verificar la realidad en la cual se 

encuentra la empresa SERGEAR S.A.C. en cuanto a la fabricación de 

tanques verticales y sistemas de tuberías, se acopió información sobre 

los resultados de las inspecciones técnicas realizadas en diferentes 

proyectos anteriores, viendo y restaurando errores e información que se 

detectaron en las matrices de control desarrolladas en la presente tesis, 

para de esta forma plantear mejores soluciones a tomar en cuenta para 

el sistema de control de calidad a desarrollar. También se tomó en 

cuenta las experiencias vividas por mi persona como supervisor de 

control de calidad,  a lo largo de estos años se fue recopilando y creando 

herramientas necesarias para mejorar el control de calidad en la 

fabricación de estos elementos, gracias también a los conocimientos 

proporcionados por otros profesionales en el área, los cuales, fueron 

importantes para mi desarrollo profesional, teniendo en consideración 
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que se localizaron errores,  pero estos sirvieron como lecciones 

aprendidas, además de mostrar los puntos que fueron optimizados, toda 

esta información fue seleccionada para lograr el objetivo final de la 

presente tesis. 

 

b) Observación directa de los procesos: Seguidamente se observó cada 

uno de los procesos que se llevan a cabo en el taller de fabricación de la 

empresa para la fabricación de tanques verticales y sistemas de 

tuberías, hecho que ayudó a tener una visión más amplia de los pasos 

que se sigue para el control de calidad en la fabricación de los mismos, 

viendo las deficiencias y buscando las mejores soluciones oportunas 

para el sistema de control de calidad elaborado. 

 

3.5  Procesamiento y análisis de datos 

-  Software Microsoft Excel Versión 2016 

- Análisis estadístico mediante el Chi cuadrado 

- Diagramas de Operaciones del proceso (DOP) 

 

 

 



CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Realización del diagnóstico de calidad 

4.1.1. Identificación de los procesos en la empresa SERGEAR S.A.C.     

Como parte inicial del presente trabajo se identificó todos los 

procesos que se realizan en planta de fabricación en la organización 

SERGEAR S.A.C., siendo los siguientes: 

Procesos de dirección: 

 Dirección estratégica 

 Planificación gerencial 

 Revisión gerencial 

 Gestión de mejora 

Procesos de operación: 

 Comercialización 

 Presupuestos 

 Planeamiento y control de producción 

 Oficina técnica 

 Fabricación de tanques verticales 

 Fabricación de sistemas de tuberías 

 Fabricación de naves y plataformas estructurales 
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 Fabricaciones arquitectónicas estructurales 

 Fabricaciones puentes estructurales 

 Fabricación misceláneos  

 Etapas de fabricación: 

- Recepción de material 

- Habilitado de piezas 

- Armado de piezas  

- Soldadura 

- Preparación superficial 

- Aplicación de recubrimientos  

- Montaje  

- Torqueo 

 Inspección técnica (control de calidad) 

- Verificación de material 

- Control dimensional 

- Inspección de soldadura 

- Verificación de torque 

- Pruebas hidrostáticas/flushing 

- Inspección preparación superficial 

- Control de recubrimientos 

- Pruebas de adherencia 
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- Verificación topográfica 

- Ensayos destructivos 

- Ensayos no destructivos 

- Verificación montaje e instalación 

 Entrega de obra 

Procesos de apoyo: 

 Gestión administrativa financiera 

 Gestión logística 

 Gestión de recursos humanos 

 Soporte de sistema de información (DTI) 

 Control de documentos y registros 

 Gestión y administración de equipos y herramientas 

 Gestión y supervisión SSOMA 

 Gestión de mantenimiento 

 Gestión de almacenes 

4.1.1.1. Mapa de procesos para la empresa SERGEAR S.A.C. 

 

Luego de haber identificado cada proceso llevado a cabo en la 

empresa SERGEAR S.A.C. se procedió a elaborar el respectivo mapa de 

procesos para poder identificar las interrelaciones que existe entre cada 

uno de ellos, representada de forma gráfica (Ver anexo 11). 
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4.1.2. Toma de encuestas 

Como parte del presente trabajo se realizó una encuesta con varias 

preguntas relacionadas a la presente investigación, donde se constató la 

falta de un sistema de control de calidad para la fabricación de tanques 

verticales y sistemas de tuberías en la empresa SERGEAR S.A.C. 

Tabla 10 

Encuesta sobre SCC en la empresa SERGEAR SAC 

Encuesta- empresa Sergear SAC 

Nº Pregunta 
Jefe control de 

calidad 

Encargado del 
área de 

producción 

Comentarios 
encuestador 

1 

¿Durante la 
fabricación de 
tanques hay 
problemas de 
re-procesos 
por falta de un 
adecuado 
control de 
calidad? 

si si 

no se tiene los 
procedimientos 
adecuados para 
el control de 
calidad 

2 

 
¿Durante la 
fabricación de 
spools 
(tuberías) hay 
problemas de 
re-procesos 
por falta de un 
adecuado 
control de 
calidad? 

si si 

no se tiene los 
procedimientos 
adecuados para 
el control de 
calidad 
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Continuación de la tabla 10 

Encuesta- empresa Sergear SAC 

Nº Pregunta 
Jefe control de 

calidad 

Encargado del 
área de 

producción 

Comentarios 
encuestador 

3 

¿La empresa 
cuenta con 
procedimientos 
de inspección 
de control de 
calidad para 
cada proceso 
de inspección 
en la 
fabricación de 
tanques y 
spools? 

No en su 
totalidad, cuanta 
con algunos 
procedimientos 
pero no están 
completamente 
actualizados 
según normas 

No 

Solo se cuenta 
con escasos 
procedimientos 
los cuales no 
están 
actualizados, 
respecto a 
tanques no se 
tiene una base 
de dato, en 
tuberías es 
mínimo 

4 

¿La empresa 
cuenta con 
registros de 
inspección de 
control de 
calidad 
actualizados? 

No en su totalidad No en su totalidad 

En cuanto a 
tanques y 
sistemas de 
tuberías, la 
empresa no 
cuenta con los 
formatos de 
registros para 
inspecciones en 
su totalidad 

5 

¿La empresa 
cuenta con 
una matriz de 
control de 
inspecciones 
estandarizado 
para sus 
fabricaciones? 
 

No No 

No se encontró 
matriz 
estandarizada 
alguna en la 
empresa 
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Continuación de la tabla 10 

Encuesta- empresa Sergear SAC 

Nº Pregunta 
Jefe control de 

calidad 

Encargado del 
área de 

producción 

Comentarios 
encuestador 

 
 
 
 

6 

 
¿La empresa 
cuenta con 
planes de 
puntos de 
inspección y 
ensayos en los 
diferentes 
procesos de 
fabricación de 
tanques? 

 
 
 
 

No 

 
 
 
 

No 

 
 
 
 
- 

7 

 
¿La empresa 
cuenta con 
planes de 
puntos de 
inspección en 
los diferentes 
procesos de 
fabricación de 
sistemas de 
tuberías? 

No No - 

8 

 
¿La empresa 
cuenta con un 
manual de 
calidad el cuál 
comprende los 
diferentes 
documentos 
para realizar un 
adecuado 
control de 
calidad (plan 
de calidad, 
procedimientos, 
etc.)? 

No No No 
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Continuación de la tabla 10 

Encuesta- empresa Sergear SAC 

Nº Pregunta 
Jefe control de 

calidad 

Encargado del 
área de 

producción 

Comentarios 
encuestador 

9 

 
¿La empresa 
cuenta con los 
equipos de 
medición 
necesarios 
para realizar 
todo tipo de 
control de 
calidad y estos 
se encuentran 
debidamente 
calibrados? 

Sí, pero algunos 
están 
descalibrados 

Si 

Hace falta un 
mayor control, 
ya que hay 
algunos 
instrumentos 
que su 
calibración ya 
venció  

10 

¿La empresa 
cuenta con una 
biblioteca 
virtual y/o física 
de normas y 
estándares 
para la 
fabricación y 
control de 
tanques y 
tuberías de 
proceso? 

No No 

No existe 
información en 
cuanto normas 
nacionales e 
internacionales 
para que el 
supervisor de 
calidad pueda 
investigar y 
realizar mejor el 
control 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Una vez que se verificó que no existe un sistema de control de 

calidad en la empresa se comenzó con la revisión de la base de datos ya 

que, si bien, no se cuenta con el sistema de control integrado y completo, 

la empresa si cuenta con algunos documentos que son parte de este 

sistema, porque sí se viene realizando algunas inspecciones con algunos 

procedimientos y registros en la fabricación de tanques y sistemas de 

tuberías, por lo cual, se obtuvo los siguientes resultados: 

4.1.3. Revisión base de datos (Tanques) 

 

Tabla 11 

Revisión base de datos para tanques 

Revisión de base de datos  
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC 

fabricación tanques de almacenamiento bajo la API 650 

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario 

- Procedimiento 
de recepción 
de materiales y 
equipos de 
medición. 
 

NO - 

- Registros 
de recepción 
de 
materiales 

SI  DESACTUALIZADO 

- Procedimiento 
de control 
dimensional en 
el habilitado y 
armado. 
 

SI DESACTUALIZADO 

- Registro de 
control de 
instrumentos 
de medición 

NO - 
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Continuación de la tabla 11 

Revisión de base de datos  
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC 

fabricación tanques de almacenamiento bajo la API 650 

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario 

- Procedimiento 
de inspección 
visual de 
soldadura. 
 

NO - 

- Registro 
de control 
dimensional 
en el 
habilitado 

SI  - 

- Procedimiento 
de inspección 
por líquidos 
penetrantes. 
 

NO - 

- Registro 
de control 
dimensional 
en el 
armado 

SI  - 

- Procedimiento 
de pruebas 
neumáticas en 
refuerzos de 
boquillas. 
 

NO - 

- Registro 
de control 
de rolado 
en planchas 

NO - 

- Procedimiento 
de pruebas de 
vacío en 
tanques 
 

NO - 

- Registro 
de 
inspección 
visual de 
soldadura 

SI  DESACTUALIZADO 

 
- Procedimiento 
de inspección 
por partículas 
magnéticas  
 

NO - 

- Registro 
de 
soldadores 
calificados 

NO - 

- Procedimiento 
de 
inspecciones 
radiográficas 
en tanques 
 

NO - 

- Registro 
de 
reparación 
de 
soldadura 

NO - 
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Continuación de la tabla 11 

Revisión de base de datos  
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC 

fabricación tanques de almacenamiento bajo la API 650 

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario 

 
- Procedimient
o de control de 
verticalidad, 
redondez y 
asentamiento 
en tanques. 
 

NO - 
- Registro 
Welding 
book 

NO - 

- Procedimient
o de ajuste y 
torque en 
uniones 
empernadas 
 

- Registro 
de 
inspección 
por 
líquidos 
penetrante
s 

SI  - 

- Procedimient
o de pruebas 
hidrostáticas 
en tanques 
 

NO - 

- Registro 
de pruebas 
neumáticas 
en 
refuerzos 
de 
boquillas. 
 

NO - 

- Procedimient
o de 
preparación 
superficial 
 

NO - 

- Registro 
de pruebas 
de vacío 
en tanques 
 

NO - 

 

 

 

 

DESACTUALIZADO
SI 
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Continuación de la tabla 11 

Revisión de base de datos  
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC 

fabricación tanques de almacenamiento bajo la API 650 

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario 

- Procedimiento 
de aplicación de 
recubrimientos 

NO - 

- Registro de 
inspección por 
partículas 
magnéticas 

NO - 

 
- Procedimiento 
de prueba de 
adherencia en 
recubrimientos. 

NO - 
- Registros de 
inspecciones 
radiográficas 

NO - 

  

- Registro de 
control de 
verticalidad, 
redondez y 
asentamiento 
en tanques 
 

NO - 

- Registro de 
ajuste torque 
en uniones 
empernadas. 
 

SI  - 

- Registro de 
pruebas 
hidrostática en 
tanques 
 

NO - 

- Registro de 
preparación 
superficial 
 

SI  - 

- Registro de 
preparadores, 
arenadores y 
pintores 
calificados 
 

NO - 
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Continuación de la tabla 11 

Revisión de base de datos  
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC 

fabricación tanques de almacenamiento bajo la API 650 

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario 

 

- Registro de 
control en la 
aplicación de 
recubrimientos 
 

NO - 

- Registro de 
inspección final 
de 
recubrimiento. 
 

SI  - 

- Registro de 
Prueba de 
adherencia en 
recubrimiento. 
 

NO - 

- Registro 
fotográfico 
 

SI  - 

- Registro de 
control de 
boquillas y 
manholes en 
tanques de 
almacenamiento. 

NO - 

 
Fuente: Elaboración propia 
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En esta revisión de datos se pudo verificar que la empresa 

SERGEAR S.A.C., para la fabricación de tanques de almacenamiento solo 

contaba con el procedimiento de control dimensional en el habilitado y 

armado y el procedimiento de ajuste y torque en uniones empernadas (sólo 

contaba con dos procedimientos de 14 propuestos para el sistema de 

control de calidad a diseñar necesarios para las inspecciones técnicas en 

tanques según la norma API 650) cabe indicar que estos dos 

procedimientos estaban desactualizados. 

 

En cuanto a formatos de registros para realizar las inspecciones de 

un total de 24 necesarios para el sistema de control de calidad que se está 

proponiendo, se contaban con 9, se resalta que algunos se encontraban 

desactualizados. 
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4.1.4. Revisión base de datos (Sistema de Tuberías) 

Tabla 12 

Revisión base de datos Tuberías 

Revisión de base de datos  
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC 

fabricación de tuberías (spools) bajo la ASME B31.3 

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario 

 
- Procedimient
o de recepción 
de materiales y 
equipos de 
medición. 
 

NO - 

- Registros 
de 
recepción 
de 
materiales. 

NO - 

- Procedimient
o de control 
dimensional en 
el habilitado y 
armado. 

SI  

- Registro 
de 
recepción 
de tuberías. 

NO - 

- Procedimient
o de 
inspección 
visual de 
soldadura en 
tuberías. 

NO - 

- Registros 
de 
recepción 
de 
accesorios 
para 
tuberías. 

NO - 

- Procedimient
o de 
inspección por 
líquidos 
penetrantes en 
tuberías. 
 

NO - 

- Registro 
de control 
de 
instrumento
s de 
medición 

NO - 

- Procedimient
o de 
inspecciones 
radiográficas 
en tuberías. 
 

NO - 

- Registro 
de control 
dimensional 
en el 
habilitado 

SI  - 

 

 

 

DESACTUALIZADO
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Continuación de la tabla 12 

Revisión de base de datos  
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC 

fabricación de tuberías (spools) bajo la ASME B31.3 

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario 

- Procedimiento 
de ajuste y 
torque en 
uniones 
empernadas 
 
 

NO - 

- Registro 
de control 
dimensional 
en el 
armado 
 
 

SI  - 

- Procedimiento 
de pruebas 
hidrostáticas y 
flushing en 
tuberías 
 

NO - 

- Registro 
de 
inspección 
visual de 
soldadura 
 

- Procedimiento 
de preparación 
superficial 
 

NO - 

- Registro 
de 
soldadores 
calificados 
 

NO - 

- Procedimiento 
de aplicación de 
recubrimientos 
 

NO - 

- Registro 
de 
reparación 
de 
soldadura 
 

NO - 

- Procedimiento 
de Prueba de 
adherencia en 
recubrimiento. 
 

NO - 

- Registro 
Welding 
book para 
tuberías de 
acero 
 

NO - 

- Procedimiento 
de montaje de 
sistemas de 
tuberías 

NO - 

- Registro 
de 
inspección 
por líquidos 
penetrantes 
 

 

SI  DESACTUALIZADO 

SI  DESACTUALIZADO 
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Continuación de la tabla 12 

Revisión de base de datos  
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC 

fabricación de tuberías (spools) bajo la ASME B31.3 

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario 

- Procedimient
o de unión por 
termofusión e 
instalación de 
tuberías HDPE 

NO - 

- Registros 
de 
inspecciones 
radiográficas 
 

NO - 

      

- Registro de 
ajuste torque 
en uniones 
empernadas. 
 

NO - 

      

- Registro de 
pruebas 
hidrostáticas 
en tuberías 
 

SI DESACTUALIZADO 

      

- Registro de 
flushing en 
tuberías. 
 

NO - 

      

- Registro de 
preparación 
superficial 
 

SI  - 

      

- Registro de 
preparadores
, arenadores 
y pintores 
calificados 
 

NO - 
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Continuación de la tabla 12 

Revisión de base de datos  
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC 

fabricación de tuberías (spools) bajo la ASME B31.3 

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario 

      

- Registro de 
control en la 
aplicación de 
recubrimientos 
 

NO - 

      

- Registro de 
inspección 
final de 
recubrimiento. 
 

SI  - 

      

- Registro de 
Prueba de 
adherencia. 
 

NO - 

      

 
- Registro de 
liberación final 
de spools. 

NO - 

      

 
- Registro de 
calificación de 
procedimiento 
de 
termofusión 
 
 

NO - 
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Continuación de la tabla 12 

Revisión de base de datos  
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC 

fabricación de tuberías (spools) bajo la ASME B31.3 

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario 

      

- Registro 
de 
calificación 
de 
operador 
para unión 
por 
termofusión 
 

SI DESACTUALIZADO 

      

- Registro 
de ensayo 
de doblez 
en tuberías 
HDPE. 
 

NO - 

      

- Registro 
de 
inspección 
visual de 
juntas 
HDPE. 
 

SI DESACTUALIZADO 

      

- Registro 
de 
instalación 
de tuberías 
HDPE. 
 
 

SI DESACTUALIZADO 

      

- Registro 
Welding 
book para 
tuberías 
HDPE 

NO - 

      
- Registro 
fotográfico 
 

NO - 



90 
 

Continuación de la tabla 12 

Revisión de base de datos  
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC 

fabricación de tuberías (spools) bajo la ASME B31.3 

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario 

      

- Registro 
control 
topográfico 
 

NO - 

      

- Registro 
liberación de 
líneas 
 

NO - 

      

- Registro 
montaje de 
equipos e 
instrumentos 
 

NO - 

      

- Registro 
montaje de 
soportes 
 

NO - 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En esta revisión de datos se pudo verificar que la empresa 

SERGEAR SAC., para la fabricación de sistemas de tuberías de acero y 

HDPE solo contaba con el procedimiento de control dimensional en el 

habilitado y armado (sólo se contaba con 1 procedimiento de 12 propuestos 

para el sistema de control de calidad a diseñar necesarios para realizar las 

inspecciones técnicas de control de calidad en sistemas de tuberías). Es 

necesario señalar que este procedimiento se encontraba desactualizado. 
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En cuanto a formatos de registros para realizar las inspecciones de 

un total de 32 necesarios para el sistema de control de calidad que se está 

proponiendo, se contaban con 10. Algunos estaban desactualizados, fuera 

de tiempo. 

Con los 3 cuadros anteriores se pudo evidenciar que la empresa 

SERGEAR SAC., no cuenta con un sistema de control de calidad en la 

fabricación de tanques verticales y sistemas de tuberías, lo cual es muy 

importante. Dentro de un manual de calidad comprende: plan de gestión de 

calidad, control de documentos, matriz de control de calidad, plan de puntos 

de inspección y ensayos, procedimientos para inspecciones y registros 

para un correcto control de calidad. 

4.1.5. Análisis de proyectos ejecutados sin un SCC (Tanques) 

Se realizó un análisis riguroso a un proyecto ejecutado por la 

empresa SERGEAR SAC., donde se detectaron los errores en que 

incurrieron durante la fabricación de un tanque bajo la norma API 650, 

generando re-procesos, fallas que afectaron el tiempo de fabricación y 

económicamente a la empresa. En este proyecto no se utilizó el sistema de 

control de calidad propuesto en el presente trabajo, ver información del 

proyecto en el siguiente cuadro: 
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Tabla 13 

Datos proyecto OT-718 

  PROYECTO (OT-718) 

NOMBRE DEL PROYECTO 
"REEMPLAZO DE TANQUE PARA 
ALMACENAMIENTO DE AGUA 
POTABLE EN QUEBRADA HONDA" 

CLIENTE 
SOUTHERN PERÚ COPPER 
CORPORATION 

UNIDAD MINERA QUEBRADA HONDA-TACNA 

N° PROYECTO CLIENTE 1230-124 

CÓDIGO EJECUCIÓN 
PROYECTO SERGEAR SAC 

OT-718 

ELEMENTO FABRICADO 
TANQUE ALMACENAMIENTO DE 25 
000 GALONES  

FLUIDO A ALMACENAR AGUA POTABLE 

FECHA CULMINACIÓN DE 
FABRICACIÓN 

NOVIEMBRE 2018 

 

Fuente: Elaboración propia                

 

Para el análisis de las inspecciones técnicas en este proyecto, se 

utilizó la matriz de calidad para la fabricación de tanques elaborado en la 

propuesta del SCC (Ver anexo 8) obteniendo los siguientes resultados: 
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Tabla 14 

Porcentajes de avance de inspecciones Proyecto OT-718 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

1 

"
R
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E
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E
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N

T
O
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O
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A
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A
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Q
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E
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 0
0
0
 G

A
L

O
N

E
S

) 

033 

registro de recepción 
de material y/o 
equipos (para 
tanques) 
 

100,0 - 5 

034 

registro de control de 
instrumentos de 
medición 
 

100,0 - 0 

035 registro fotográfico 21,95 - 9 

036 

 
registro control 
dimensional en el 
habilitado 

100,0 - 26 

037 

 
registro control 
dimensional en el 
armado 

100,0 - 16 

038 
 
registro de control de 
rolado de planchas 

100,0 - 0 

039 

 
registro de 
soldadores 
calificados 

0,0 - 0 

040 

 
registro de 
inspección visual de 
soldadura 

100,0 - 38 

041 

 
registro de 
reparación de 
soldadura 

100,0 - 0 

042 
registro welding 
book para juntas en 
tanques 

0,0 - 0 
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Continuación de la tabla 14 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

043 

 
registro de inspección 
por líquidos 
penetrantes 

100,0 - 34 

 
044 

 
registro de prueba  
neumática en planchas 
de refuerzo 

100,0 - 0 

045 

 
registro de prueba de 
vacío en tanques de 
almacenamiento 

100,0 - 0 

046 

 
registro de inspección 
por partículas 
magnéticas 

100,0 - 0 

047 

 
registro de inspección 
radiográfica en 
tanques de 
almacenamiento 

100,0 - 0 

048 

 
registro de control de 
verticalidad, redondez 
y fundación en tanques 

0,0 - 0 

049 

 
registro de control 
dimensional en 
boquillas, manholes y 
desviaciones  

16,67 - 0 

050 
 
registro de ajuste de 
pernos y torqueo 

0,0 - 0 
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Continuación de la tabla 14 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

051 

 
registro de prueba  
hidrostática en 
tanques de 
almacenamiento 

0,0 - 4 

052 

 
registro de 
preparación  
superficial 

100,0 - 0 

053 

 
registro de 
preparadores, 
 arenadores y 
pintores  
homologados 

100,0 - 0 

054 

 
registro de inspección 
de aplicación de 
pintura (1ra capa) 

0,0 - 0 

055 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
 (1ra capa) 

100,0 - 4 

 
 
 

054 

 
registro de inspección 
 de aplicación de 
pintura (2da capa) 

 
 

0,0 

 
 
 
- 

 
 
 

0 

055 

 
registro de inspección  
final de recubrimiento  
(2da capa) 

100,0 - 4 

054 

 
registro de inspección 
de aplicación de 
pintura  
(3ra capa) 

0,0 - 0 
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Continuación de la tabla 14 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje de 
avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

055 

 
registro de 
inspección final de 
recubrimiento (3ra 
capa) 

100,0 - 4 

054 

 
registro de 
inspección de 
aplicación de 
pintura (1ra capa) 

0,0 - 0 

055 

 
registro de 
inspección final de 
recubrimiento (1ra 
capa) 

100,0 - 3 

054 

 
registro de 
inspección de 
aplicación de 
pintura (2da capa) 

0,0 - 0 

055 

 
registro de 
inspección final de 
recubrimiento (2da 
capa) 

100,0 - 3 

056 

 
registro de prueba 
de adherencia en 
recubrimientos 

0,0 - 0 

   TOTAL 58,39 

cantidad 
registros 

entregable 
1 

150 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15 

Resultados análisis proyecto OT-718 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

1 

"
R
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 0
0
0
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A
L

O
N

E
S

) 

033 

registro de recepción 
de material y/o equipos 
(para tanques) 
 

16 16 0 1 10 5 

034 

registro de control de 
instrumentos de 
medición 
 

4 4 0 1 2 1 

035 
registro fotográfico 
 

41 9 32 0 0 9 

036 
registro control 
dimensional en el 
habilitado 

26 26 0 4 9 13 

037 

 
registro control 
dimensional en el 
armado 

16 16 0 3 0 13 

038 
 
registro de control de 
rolado de planchas 

9 9 0 3 2 4 

039 
 
registro de soldadores 
calificados 

38 0 38 0 0 0 

040 
 
registro de inspección 
visual de soldadura 

38 38 0 18 0 20 

041 
 
registro de reparación 
de soldadura 

18 18 0 0 5 13 

042 
 
registro welding book 
para juntas en tanques 

38 0 38 0 0 0 

043 

 
registro de inspección 
por liquidos 
penetrantes 

34 34 0 7 3 24 

044 

 
registro de prueba 
neumática en planchas 
de refuerzo 

9 9 0 3 0 6 
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Continuación de la tabla 15 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

  

045 

 
registro de prueba de vacío 
en tanques de 
almacenamiento 

2 2 0 0 1 1 

046 
registro de inspección por 
partículas magnéticas 

3 3 0 0 0 3 

047 

 
registro de inspección 
radiográfica en tanques de 
almacenamiento 

9 9 0 3 0 6 

048 

 
registro de control de 
verticalidad, redondez y 
fundación en tanques 

1 0 1 0 0 0 

049 

 
registro de control 
dimensional en boquillas, 
manholes y desviaciones  

18 3 15 3 0 0 

050 
 
registro de ajuste de pernos 
y torqueo 

9 0 9 0 0 0 

051 

 
registro de prueba 
hidrostática en tanques de 
almacenamiento 

11 0 11 0 0 0 

052 
 
registro de preparación 
superficial 

16 16 0 2 5 9 

053 

 
registro de preparadores, 
arenadores y pintores 
homologados 

16 16 0 0 0 16 

054 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (1ra 
capa) 

16 0 16 0 0 0 

055 
registro de inspección final 
de recubrimiento (1ra capa) 

16 16 0 5 0 11 
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Continuación de la tabla 15 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

  

054 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (2da 
capa) 

16 0 16 0 0 0 

055 

 
registro de inspección final 
de recubrimiento (2da 
capa) 

16 16 0 2 5 9 

054 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (3ra 
capa) 

16 0 16 0 0 0 

055 
registro de inspección final 
de recubrimiento (3ra capa) 

16 16 0 6 0 10 

054 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (1ra 
capa) 

3 0 3 0 0 0 

055 
 
registro de inspección final 
de recubrimiento (1ra capa) 

3 3 0 1 0 2 

054 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (2da 
capa) 

3 0 3 0 0 0 

055 

 
registro de inspección final 
de recubrimiento (2da 
capa) 

3 3 0 2 0 1 

056 

 
registro de prueba de 
adherencia en 
recubrimientos 

3 0 3 0 0 0 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 16 

Resumen de análisis proyecto OT-718 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Donde: 

n1=(N+) MAYORES: Son las inspecciones insatisfactorias mayores 

donde el levantamiento de la observación o error puede durar de 2 horas a 

24 horas, requiere insumos, equipos, horas/hombre, generando re-

procesos, cabe resaltar que está observación impide seguir con la siguiente 

etapa en el proceso de fabricación del elemento (detiene el trabajo). Es muy 

importante señalar que los tiempos dados fueron tomados en campo y se 

está considerando un promedio aproximado según la experiencia obtenida. 

OT-718 (QUEBRADA HONDA) 

  TOTAL 

IQ REG 
(IR/IP) 

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS  
 

282 

TOTAL INSPECCIONES NO PROGRAMADAS 
 

201 

IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS (LO QUE SE 
DEBIÓ PROGRAMAR) 
 

483 

IQ CON  
(ver 

Notas) 

(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) 
MAYORES 
 

64 

(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON 
COMENTARIOS (N-) MENORES 
 

42 

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 176 

CANT. DE REGISTROS GENERADOS  150 

% AVANCE total 58 
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n2=(N-) MENORES: Son las inspecciones insatisfactorias menores 

donde el levantamiento de la observación o error puede durar de 30 

minutos a 2 horas, requiere pocos insumos, equipos, horas/hombre. Cabe 

indicar que esta observación no impide seguir con la siguiente etapa en el 

proceso de fabricación del elemento. Es importante señalar que los tiempos 

dados fueron tomados en campo y se está considerando un promedio 

aproximado según la experiencia obtenida. 

 

En el análisis de este proyecto se pudo evidenciar los siguientes 

problemas más resaltantes: 

 

 Primero, se evidenció que en total se tuvieron que programar 483 

inspecciones técnicas al inicio del proyecto para realizar un correcto 

control de calidad, pero sólo se realizaron 282 inspecciones faltando 

realizar 201 inspecciones. 

 También se pudo ver que, por la falta de procedimientos y Registros de 

control de calidad, no se realizaron varias inspecciones requeridas 

según la norma API 650 en la fabricación de tanques de 

almacenamiento.  

 Por falta de un manual de calidad con procedimientos a seguir para 

realizar un control de calidad correcto en la fabricación de tanques, se 
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evidenció varias inspecciones insatisfactorias mayores y menores, 

representando el 22,70 % y 14,89 % respectivamente, del 100 % de las 

inspecciones realizadas solo un 62,41 % fue satisfactorio. Los cuales 

generan pérdida de tiempo, y prestigio a la empresa SERGEAR SAC. 

en la fabricación de tanques verticales. 

 Solo se realizó un 58 % del total de inspecciones que se debieron 

realizar durante todo el proyecto, Esto conlleva a la insatisfacción de 

nuestro cliente al presentar el Dossier final de la fabricación de tanques 

verticales, ya que esté se encuentra incompleto. 

4.1.6. Análisis de proyectos ejecutados sin un SCC (sistemas de 

tuberías) 

 

Se realizó un análisis riguroso a 2 proyectos ejecutados por la 

empresa SERGEAR SAC, donde se detectaron errores que se cometieron 

durante la fabricación de sistemas de tuberías de acero ASTM A53-B y 

tuberías HDPE, generando re-procesos, los cuales afectaron en el tiempo 

de fabricación y económicamente a la empresa, En estos proyectos no se 

utilizó el sistema de control de calidad propuesto en el presente trabajo, ver 

información de los proyectos analizados en el siguiente cuadro: 
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Tabla 17 

Datos Proyectos OT-700 y OT-665 

  PROYECTO (OT-700) PROYECTO (OT-665) 

NOMBRE DEL 
PROYECTO 

"REUBICACIÓN DE 
FACILIDADES FASE I" 

"TRANSPORTE DE 
ÁCIDO DÉBIL DE 
FUNDICIÓN A LESDE - 
ÁREA TOQUEPALA"  

CLIENTE 
SOCIEDAD MINERA 
CERRO VERDE  

SOUTHERN PERÚ 
COPPER 
CORPORATION 

UNIDAD MINERA AREQUIPA TOQUEPALA-TACNA 

N° PROYECTO 
CLIENTE 

- 3853-04 

CÓDIGO EJECUCIÓN 
PROYECTO 
SERGEAR SAC 

OT-700 OT-665 

ELEMENTO 
FABRICADO 

SISTEMA DE TUBERÍAS 
DE ACERO AL 
CARBONO ASTM A53-B 

SISTEMA DE TUBERÍAS 
DE ACERO AL 
CARBONO ASTM A53-B 
Y TUBERÍAS HDPE 

FLUIDO A 
TRANSPORTAR 

AGUA RECUPERADA 
AIRE (ACERO), ÁCIDO 
DÉBIL (HDPE) 

FECHA 
CULMINACIÓN DE 
FABRICACIÓN 

JUNIO 2018 MAYO 2018 

 
Fuente: Elaboración propia                 
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Para el análisis de las inspecciones técnicas en este proyecto, se utilizó la 

matriz de calidad para la fabricación de sistemas de tuberías elaborado en 

el SCC propuesto (Ver anexo 8) obteniendo los siguientes resultados: 

Proyecto OT-665 

Tabla 18 

Porcentajes de avance de inspecciones proyecto OT-665 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

1 
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001 
registro de recepción de 
material y/o equipos 
 

14,89 - 0 

002 
registro de recepción de 
tuberías 
 

7,69 - 0 

003 
registro de recepción de 
accesorios para tuberías 
 

14,0 - 0 

004 

registro de control de 
instrumentos de 
medición 
 

100,0 - 0 

005 
registro fotográfico 
 

0,0 - 0 

006 

 
registro control 
dimensional en el 
habilitado 

100,0 - 41 

007 
registro control 
dimensional en el 
armado 

100,0 - 41 

 

 



105 
 

Continuación de la tabla 18 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

008 
 
registro de lista de 
soldadores 

0,00 - 0 

009 
 
registro de inspección 
visual de soldadura 

100,0 - 31 

010 
 
registro de reparación 
de soldadura 

100,0 - 0 

011 
 
registro welding book 
para tuberías 

0,0 - 0 

 
 

012 

 
registro de inspección 
por liquidos penetrantes 

 
100,0 

 
 
- 

 
 

20 

013 

 
registro de inspeccion 
radiografica en tuberías 
de acero 

0,0 - 0 

014 
 
registro general de 
ajuste y torque 

0,0 - 0 

015 
 
registro de flushing en 
tuberías 

0,0 - 0 

016 
 
registro de prueba 
hidrostática 

100,0 - 50 
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Continuación de la tabla 18 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

017 
 
registro de preparación 
superficial 

100,0 - 41 

018 

 
registro de 
preparadores, 
arenadores y pintores 
homologados 

100,0 - 0 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(1ra capa) 

0,0 - 0 

020 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(1ra capa) 

100,0 - 41 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(2da capa) 

0,0 - 41 

020 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(2da capa) 

100,0 - 41 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(3ra capa) 

0,0 - 0 

020 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(3ra capa) 

100,0 - 41 
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Continuación de la tabla 18 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

 
 
 

021 

 
registro de prueba de 
adherencia en 
recubrimientos 

 
 

0,0 

 
 
 
- 

 
 
 
0 

022 
 
registro de control 
topográfico 

20,0 - 0 

023 
 
registro de liberación 
de spools 

22,0 - 0 

024 

 
registro de inspección 
de montaje e 
instalación de equipos 

7,69 - 0 

025 
 
registro de montaje y 
liberación de líneas 

21,21 - 0 

026 
 
registro de montaje de 
soportes 

33,33 - 0 

027 

 
registro de calificación 
de procedimiento 
soldadura por 
termofusión 

0,0 - 0 

028 

 
registro de calificación 
de de operador 
soldadura por 
termofusión 

100,0 - 4 

029 
registro de ensayo de 
doblez soldadura por 
termofusión 

0,0 - 0 
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Continuación de la tabla 18 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

030 

 
registro de inspección 
visual de juntas de 
hdpe 

100,0 - 32 

031 
 
registro de instalación 
de tuberías hdpe 

100,0 - 32 

032 

 
registro welding book-
tuberías hdpe 
termofusión 

0,0 - 0 

   TOTAL 44,72 

Cantidad 
Registros 
entregable 

1 

456 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19 

Resultados análisis proyecto OT-665 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

1 

"
T

R
A

N
S

P
O

R
T

E
 D

E
 Á

C
ID

O
 D

É
B

IL
 D

E
 F

U
N

D
IC

IÓ
N

 A
 L

E
S

D
E

 -
 Á

R
E

A
 T

O
Q

U
E

P
A

L
A

"
  

001 
registro de recepción de 
material y/o equipos 

47 7 40 4 3 0 

002 
 
registro de recepción de 
tuberías 

52 4 48 3 1 0 

003 
 
registro de recepción de 
accesorios para tuberías 

50 7 43 3 4 0 

004 
 
registro de control de 
instrumentos de medición 

8 8 0 8 0 0 

005 
 
registro fotográfico 

52 0 52 0 0 0 

006 

 
registro control 
dimensional en el 
habilitado 

41 41 0 4 7 30 

007 
 
registro control 
dimensional en el armado 

41 41 0 11 1 29 

008 
 
registro de lista de 
soldadores 

2 0 2 0 0 0 

009 
 
registro de inspección 
visual de soldadura 

41 41 0 9 5 27 

010 
 
registro de reparación de 
soldadura 

13 13 0 0 0 13 

011 
 
registro welding book para 
tuberías 

20 0 20 0 0 0 

012 
 
registro de inspección por 
liquidos penetrantes 

20 20 0 4 0 16 

013 
registro de inspeccion 
radiografica en tuberías de 
acero 

4 0 4 0 0 0 
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Continuación de la tabla 19 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

  

014 
 
registro general de ajuste y 
torque 

50 0 50 0 0 0 

015 
 
registro de flushing en 
tuberías 

50 0 50 0 0 0 

016 
 
registro de prueba 
hidrostática 

50 50 0 8 6 36 

017 
 
registro de preparación 
superficial 

41 41 0 5 6 30 

018 

 
registro de preparadores, 
arenadores y pintores 
homologados 

31 31 0 0 0 31 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (1ra 
capa) 

41 0 41 0 0 0 

020 

 
registro de inspección final 
de recubrimiento (1ra 
capa) 

41 41 0 9 5 27 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (2da 
capa) 

41 0 41 0 0 0 

020 

 
registro de inspección final 
de recubrimiento (2da 
capa) 

41 41 0 6 7 28 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (3ra 
capa) 

41 0 41 0 0 0 

020 

 
registro de inspección final 
de recubrimiento (3ra 
capa) 

41 41 0 11 3 27 
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Continuación de la tabla 19 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

  

021 

 
registro de prueba de 
adherencia en 
recubrimientos 

3 0 3 0 0 0 

022 
 
registro de control 
topográfico 

20 4 16 4 0 0 

023 
 
registro de liberación de 
spools 

50 11 39 6 5 0 

024 

 
registro de inspección de 
montaje e instalación de 
equipos 

26 2 24 0 2 0 

025 
 
registro de montaje y 
liberación de líneas 

99 21 78 9 12 0 

026 
 
registro de montaje de 
soportes 

21 7 14 4 3 0 

027 

 
registro de calificación 
de procedimiento 
soldadura por 
termofusión 

32 0 32 0 0 0 

028 

 
registro de calificación 
de  operador soldadura 
por termofusión 

32 32 0 2 1 29 

029 

 
registro de ensayo de 
doblez soldadura por 
termofusión 

32 0 32 0 0 0 

030 
registro de inspección 
visual de juntas de hdpe 

32 32 0 8 4 20 

031 
registro de instalación de 
tuberías hdpe 
 

32 32 0 5 3 24 

032 
registro welding book-
tuberías hdpe 
termofusión 

32 0 32 0 0 0 

 
Fuente: Elaboración propia 



112 
 

Tabla 20 

Resumen de análisis proyecto OT-665 

OT-665 (TOQUEPALA) 

  TOTAL 

IQ REG 
(IR/IP) 

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS  568 

 
TOTAL INSPECCIONES NO PROGRAMADAS 

702 

 
IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS (LO QUE SE 
DEBIÓ PROGRAMAR) 

1270 

IQ CON  
(ver 

Notas) 

 
(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) 
MAYORES 

123 

 
(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON 
COMENTARIOS (N-) MENORES 

78 

 
(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 

367 

CANT. DE REGISTROS GENERADOS  456 

% AVANCE total 45 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Proyecto OT-700 

Tabla 21 

Porcentajes de avance de inspecciones proyecto OT-700 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

1 

"
R

E
U

B
IC

A
C

IÓ
N

 D
E

 F
A

C
IL

ID
A

D
E

S
 F

A
S

E
 I
"
 S

M
C

V
 

001 
registro de recepción de 
material y/o equipos 

0,0 - 0 

002 
 
registro de recepción de 
tuberías 

0,0 - 0 

003 

 
registro de recepción de 
accesorios para 
tuberías 

13,04 - 0 

004 

 
registro de control de 
instrumentos de 
medición 

100,0 - 0 

005 
 
registro fotográfico 

0,0 - 0 

006 

 
registro control 
dimensional en el 
habilitado 

100,0 - 46 

007 

 
registro control 
dimensional en el 
armado 

100,0 - 46 

008 
 
registro de lista de 
soldadores 

0,0 - 0 

009 
 
registro de inspección 
visual de soldadura 

100,0 - 33 
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Continuación de la tabla 21 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

010 
 
registro de reparación 
de soldadura 

100,0 - 0 

011 
 
registro welding book 
para tuberías 

0,0 - 0 

012 

 
registro de inspección 
por liquidos 
penetrantes 

100,0 - 33 

013 

 
registro de inspeccion 
radiografica en 
tuberías de acero 

100,0 - 11 

014 
 
registro general de 
ajuste y torque 

0,0 - 0 

015 
 
registro de flushing en 
tuberías 

0,0 - 0 

016 
 
registro de prueba 
hidrostática 

100,0 - 3 

017 
 
registro de preparación 
superficial 

100,0 - 46 

018 

 
registro de 
preparadores, 
arenadores y pintores 
homologados 

100,0 - 0 
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Continuación de la tabla 21 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(1ra capa) 

0,0 - 0 

020 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(1ra capa) 

100,0 - 46 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(2da capa) 

0,0 - 46 

020 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(2da capa) 

100,0 - 46 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(3ra capa) 

0,0 - 0 

020 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(3ra capa) 

100,0 - 46 

021 

 
registro de prueba de 
adherencia en 
recubrimientos 

100,0 - 0 

022 
 
registro de control 
topográfico 

0,0 - 0 
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Continuación de la tabla 21 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

023 
 
registro de liberación 
de spools 

0,0 - 0 

024 

 
registro de inspección 
de montaje e 
instalación de equipos 

0,0 - 0 

025 
 
registro de montaje y 
liberación de líneas 

0,0 - 0 

026 
 
registro de montaje de 
soportes 

0,0 - 0 

027 

 
registro de calificación 
de procedimiento 
soldadura por 
termofusión 

0,0 - 0 

028 

 
registro de calificación 
de operador soldadura 
por termofusión 

0,0 - 0 

029 

 
registro de ensayo de 
doblez soldadura por 
termofusión 

0,0 - 0 

030 

 
registro de inspección 
visual de juntas de 
hdpe 

0,0 - 0 

031 
 
registro de instalación 
de tuberías hdpe 

0,0 - 0 
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Continuación de la tabla 21 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  032 

 
registro welding book-
tuberías hdpe 
termofusión 

0,0 - 0 

   TOTAL 54,12 

Cantidad 
Registros 
entregable 

1 

402 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 22 

Resultado análisis Proyecto OT-700 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

1 

"
R

E
U

B
IC

A
C

IÓ
N

 D
E

 F
A

C
IL

ID
A

D
E

S
 F

A
S

E
 I

" 
S

M
C

V
 

001 
registro de recepción de 
material y/o equipos 

2 0 2 0 0 0 

002 
 
registro de recepción de 
tuberías 

2 0 2 0 0 0 

003 
 
registro de recepción de 
accesorios para tuberías 

46 6 40 6 0 0 

004 
 
registro de control de 
instrumentos de medición 

1 1 0 1 0 0 

005 
 
registro fotográfico 

46 0 46 0 0 0 

006 

 
registro control 
dimensional en el 
habilitado 

46 46 0 0 0 46 

007 
 
registro control 
dimensional en el armado 

46 46 0 0 0 46 

008 
 
registro de lista de 
soldadores 

2 0 2 0 0 0 

009 
 
registro de inspección 
visual de soldadura 

33 33 0 5 5 23 

010 
 
registro de reparación de 
soldadura 

14 14 0 0 0 14 

011 
 
registro welding book para 
tuberías 

46 0 46 0 0 0 

012 
 
registro de inspección por 
liquidos penetrantes 

33 33 0 5 4 24 

013 
registro de inspeccion 
radiografica en tuberías de 
acero 

11 11 0 6 0 5 
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Continuación de la tabla 22 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

  

014 
 
registro general de ajuste y 
torque 

31 0 31 0 0 0 

015 
 
registro de flushing en 
tuberías 

31 0 31 0 0 0 

016 
 
registro de prueba 
hidrostática 

31 31 0 0 11 20 

017 
 
registro de preparación 
superficial 

46 46 0 7 5 34 

018 

 
registro de preparadores, 
arenadores y pintores 
homologados 

46 46 0 0 25 21 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (1ra 
capa) 

46 0 46 0 0 0 

020 

 
registro de inspección final 
de recubrimiento (1ra 
capa) 

46 46 0 9 2 35 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (2da 
capa) 

46 0 46 0 0 0 

020 

 
registro de inspección final 
de recubrimiento (2da 
capa) 

46 46 0 9 2 35 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (3ra 
capa) 

46 0 46 0 0 0 

020 

 
registro de inspección final 
de recubrimiento (3ra 
capa) 

46 46 0 10 0 36 
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Continuación de la tabla 22 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

  

021 

 
registro de prueba de 
adherencia en 
recubrimientos 

2 2 0 0 0 2 

022 
 
registro de control 
topográfico 

0 0 0 0 0 0 

023 
 
registro de liberación de 
spools 

46 0 46 0 0 0 

024 

 
registro de inspección de 
montaje e instalación de 
equipos 

0 0 0 0 0 0 

025 
 
registro de montaje y 
liberación de líneas 

0 0 0 0 0 0 

026 
 
registro de montaje de 
soportes 

0 0 0 0 0 0 

027 

 
registro de calificación de 
procedimiento soldadura 
por termofusión 

0 0 0 0 0 0 

028 

 
registro de calificación de 
de operador soldadura 
por termofusión 

0 0 0 0 0 0 

029 

registro de ensayo de 
doblez soldadura por 
termofusión 
 

0 0 0 0 0 0 

030 
registro de inspección 
visual de juntas de hdpe 

0 0 0 0 0 0 

031 
 
registro de instalación de 
tuberías hdpe 

0 0 0 0 0 0 

032 
registro welding book-
tuberías hdpe termofusión 

0 0 0 0 0 0 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 23 

Resumen de análisis Proyecto OT-700 

OT-700 (SMCV AREQUIPA) 

  TOTAL 

IQ REG 
(IR/IP) 

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS  453 

 
TOTAL INSPECCIONES NO PROGRAMADAS 

384 

 
IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS (LO QUE SE 
DEBIÓ PROGRAMAR) 

837 

IQ CON  
(ver 

Notas) 

 
(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) 
MAYORES 

58 

 
(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON 
COMENTARIOS (N-) MENORES 

54 

 
(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 

341 

CANT. DE REGISTROS GENERADOS  402 

% AVANCE total 54 

 
Fuente: Elaboración propia 
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En el análisis de estos 2 proyectos se pudo evidenciar los siguientes 

problemas más resaltantes: 

-  En el proyecto OT-665 se evidenció que en total se tuvo que programar 

1270 inspecciones técnicas al inicio del proyecto para realizar un correcto 

control de calidad en la fabricación de sistemas de tuberías, pero solo se 

realizaron 568 inspecciones faltando realizar 702 inspecciones.  

- En el proyecto OT-700 se comprobó que en total se tuvo que programar 

837 inspecciones técnicas al inicio del proyecto para realizar un correcto 

control de calidad en la fabricación de sistemas de tuberías, pero solo se 

realizaron 453 inspecciones faltando realizar 384 inspecciones. 

- También se pudo ver que, por la falta de procedimientos y Registros de 

control de calidad, no se realizaron varias inspecciones requeridas en la 

fabricación de sistemas de tuberías en ambos proyectos, generando 

errores durante la etapa de fabricación.  

- Por falta de un manual de calidad con procedimientos a seguir para 

realizar un control de calidad correcto en la fabricación de sistemas de 

tuberías se evidenció varias inspecciones insatisfactorias mayores y 

menores, representando en el proyecto OT-665 el 21,65 % y 13,73 % 

respectivamente, del 100 % de las inspecciones realizadas solo un 64,61 

% fue satisfactorio. En el proyecto OT-700 también se evidenció varias 

inspecciones insatisfactorias mayores y menores, representando el 12,80 
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% y 11,92 % respectivamente, del 100 % de las inspecciones realizadas 

solo un 75,28 % fue satisfactorio. En ambos proyectos se generó pérdida 

de tiempo y desprestigio a la empresa SERGEAR SAC., en la fabricación 

de sistemas de tuberías. 

 - Solo se realizó un 45 % y 54 % del total de inspecciones que se debieron 

realizar durante los 2 proyectos. Esto provocó la insatisfacción del cliente 

al presentar el Dossier final de la fabricación de los sistemas de fabricación, 

porque estaba incompleto. 

4.2. Elaboración del manual de calidad (Tanques) 

 

Como propuesta de diseño de un sistema de control de calidad en la 

fabricación de tanques de almacenamientos según el API 650 se procedió 

a la elaboración del manual de calidad. Para cumplir con este objetivo se 

elaboró los siguientes documentos para realizar un correcto control de 

calidad en cada proceso de inspección técnica durante la fabricación de 

tanques: 

a) Plan de gestión de calidad (Ver anexo 1) 

b) Procedimientos de control de documentos general (Ver anexo 1) 

c) Procedimientos de control de calidad para la fabricación de Tanques 

(Ver anexo 2) 
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Tabla 24 

Log procedimientos elaborados tanques 

Item Código Rev Nombre procedimiento Área Comentarios  

Procedimiento mecánicos  

1 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  
 
procedimiento de 
recepción de materiales, 
codificación de 
materiales e 
instrumentos 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
013 

0 

2 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  
procedimiento de control 
dimensional en el 
habilitado y armado en 
tanques 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
014 

0 

3 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  
procedimiento de 
inspección visual de 
soldadura en tanques de 
almacenamiento 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
015 

0 

4 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  
procedimiento de 
inspección por tintes 
penetrantes en tanques 
de almacenamiento 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
016 

0 
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Continuación de la tabla 24 

Item Código Rev Nombre procedimiento Área Comentarios  

Procedimiento mecánicos  

5 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  
procedimiento para 
prueba neumática en 
planchas de refuerzo en 
tanques 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
017 

0 

6 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  

procedimiento para 
prueba de vacío en 
tanques 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
018 

0 

7 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  
procedimiento de 
inspección por partículas 
magnéticas en tanques de 
almacenamiento 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
019 

0 

8 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  
procedimiento de 
inspecciones radiográficas 
en tanques de 
almacenamiento bajo api-
650 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
020 

0 

9 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  
procedimiento de control de 
verticalidad, redondez, 
desviaciones, fundamentos, 
boquillas y manholes en 
tanques de almacenamiento 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
021 

0 
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Continuación de la tabla 24 

Item Código Rev Nombre procedimiento Área Comentarios  

Procedimiento mecánicos  

10 

Cod. 
CLIENTE:  

  

procedimiento de ajuste 
y torque en uniones 
empernadas 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
022 

0 

11 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  
 
procedimiento para 
pruebas hidrostáticas en 
tanques de 
almacenamiento 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
023 

0 

12 

Cod. 
CLIENTE:  

  

procedimiento para 
preparación superficial 
en tanques 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
024 

0 

13 

Cod. 
CLIENTE:  

  
procedimiento para 
aplicación de 
recubrimientos en 
tanques 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
025 

0 

14 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  

procedimiento para prueba 
de adherencia en 
recubrimientos en tanques 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
026 

0 

 
Fuente: Elaboración propia 
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d) Registros de control de calidad para la fabricación de Tanques (Ver 

anexo 3)  

Tabla 25 

Log registros elaborados tanques 

Item Código Rev Registros Área Comentarios  

1 

Cod. 
CLIENTE: 

  

registro recepcion de 
material y/o equipos 
(para tanques) 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
033 

0 

2 

Cod. 
CLIENTE: 

  

 registro de control 
de instrumentos de 
medición 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
034 

0 

3 

Cod. 
CLIENTE: 

  

registro fotográfico  calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
035 

0 

4 

Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de control 
dimensional en el 
habilitado 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
036 

0 

5 

Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de control 
dimensional en el 
armado 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
037 

0 
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Continuación de la tabla 25 

Item Código Rev Registros Área Comentarios  

6 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de control 
de rolado en 
planchas 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
038 

0 

7 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
soldadores 
calificados 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
039 

0 

8 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
inspección visual 
de soldadura 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
040 

0 

9 

Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
reparación de 
soldadura 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
041 

0 

10 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro welding 
book para juntas 
en tanques 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
042 

0 
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Continuación de la tabla 25 

Item Código Rev Registros Área Comentarios  

11 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
inspección por 
líquidos penetrantes 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
043 

0 

12 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de prueba 
neumatica en 
planchas de 
refuerzo 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
044 

0 

13 

Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de prueba 
de vacío en tanques 
de almacenamiento 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
045 

0 

14 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de 
inspección por 
partículas 
magnéticas 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
046 

0 

15 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de 
inspección 
radiográfica en 
tanques de 
almacenamiento 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
047 

0 
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Continuación de la tabla 25 

Item Código Rev Registros Área Comentarios  

16 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de control 
de verticalidad, 
redondez y 
fundación en 
tanques. 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
048 

0 

17 

Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de control 
dimensional en 
boquillas, manholes, 
y desviaciones 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
049 

0 

18 

Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de ajuste de 
pernos y torqueo. 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
050 

0 

19 

Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de prueba 
hidrostatica en 
tanques de 
almacenamiento 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
051 

0 

20 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
preparación 
superficial 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
052 

0 
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Continuación de la tabla 25 

Item Código Rev Registros Área Comentarios  

21 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de 
preparadores, 
arenadores y 
pintores 
homologados 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
053 

0 

22 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de 
inspección de 
aplicación de 
pintura 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
054 

0 

23 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
inspección final de 
recubrimiento 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
055 

0 

24 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de prueba 
de adherencia en 
recubrimientos   

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
056 

0 

 
Fuente: Elaboración propia 
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e) Plan de puntos de inspección y ensayos para la fabricación de Tanques 

(Ver anexo 6) 

 

f) Matriz de control de calidad para la fabricación de Tanques (Ver anexo 

6) 

 

4.3.  Elaboración del manual de calidad (sistemas de tuberías) 

 

Como propuesta de diseño de un sistema de control de calidad para 

la fabricación de sistemas de tuberías se procedió a la elaboración del 

manual de calidad. Para cumplir con este objetivo, se elaboraron los 

siguientes documentos para realizar un correcto control de calidad en cada 

inspección técnica durante la fabricación de sistemas de tuberías: 

 

a) Plan de gestión de calidad (Ver anexo 1) 

b) Procedimientos de control de documentos general (Ver anexo 1) 

c) Procedimientos de control de calidad para la fabricación de Sistemas de 

tuberías de acero y HDPE (Ver anexo 4) 
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Tabla 26 

Log procedimientos sistema de tuberías 

Item Código Rev Nombre procedimiento Área Comentarios 

Procedimiento mecánicos tuberías de acero y hdpe 

1 

Cod. 
CLIENTE:  

  
 
procedimiento de 
recepcion de materiales 
e instrumentos de 
medición y codificación 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
001 

0 

2 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  
procedimiento de control 
dimensional en el 
habilitado y armado en 
sistemas de tuberías 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
002 

0 

3 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  

procedimiento de 
inspección visual de 
soldadura 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
003 

0 

4 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  

procedimiento de 
inspección por liquidos 
penetrantes 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
004 

0 
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Continuación de la tabla 26 

Item Código Rev Nombre procedimiento Área Comentarios 

Procedimiento mecánicos tuberías de acero y hdpe 

5 

Cod. 
CLIENTE:  

  
procedimiento de 
inspecciones 
radiográficas en tuberías 
de acero 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
005 

0 

6 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  

procedimiento de ajuste 
y torque en uniones 
empernadas 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
006 

0 

7 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  

procedimiento para 
pruebas hidrostáticas y 
flushing 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
007 

0 

8 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  

procedimiento para 
preparación superficial 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
008 

0 

9 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  

procedimiento para 
prueba de adherencia en 
recubrimientos 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
009 

0 
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Continuación de la tabla 26 

Item Código Rev Nombre procedimiento Área Comentarios 

Procedimiento mecánicos tuberías de acero y hdpe 

10 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  

procedimiento para 
aplicación de 
recubrimientos 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
010 

0 

11 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  

procedimiento de 
montaje de sistemas de 
tuberías 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
011 

0 

12 

 
Cod. 
CLIENTE:  

  

procedimiento para 
habilitación e instalación 
de tuberías hdpe 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
PRO-MEC-
012 

0 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

d) Registros de control de calidad para la fabricación de sistemas de 

tuberías de acero y HDPE (Ver anexo 5) 
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Tabla 27 

Log registros sistemas de tuberías 

Item Código Rev Registros Área Observaciones  

1 

Cod. 
CLIENTE: 

  

registro recepcion 
de material y/o 
equipos 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
001 

0 

2 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
recepción de 
tuberías 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
002 

0 

3 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de 
recepción de 
accesorios para 
tuberías  

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
003 

0 

4 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

 registro de control 
de instrumentos de 
medición 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
004 

0 

5 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro fotográfico calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
005 

0 
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Continuación de la tabla 27 

Item Código Rev Registros Área Observaciones  

6 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro control 
dimensional en 
el habilitado.  

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
006 

0 

7 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro control 
dimensional en 
el armado.  

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
007 

0 

8 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de lista 
de soldadores 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
008 

0 

9 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de 
inspección 
visual de 
soldadura. 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
009 

0 

10 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
reparación de 
soldadura. 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
010 

0 
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Continuación de la tabla 27 

Item Código Rev Registros Área Observaciones  

11 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro welding 
book para 
tuberías. 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
011 

0 

12 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de 
inspección por 
liquidos 
penetrantes. 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
012 

0 

13 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de 
inspección 
radiográfica en 
tuberías de 
acero. 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
013 

0 

14 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro general 
de ajuste y 
torque. 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
014 

0 

15 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
flushing en 
tuberías 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
015 

0 
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Continuación de la tabla 27 

Item Código Rev Registros Área Observaciones  

16 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de prueba 
hidrostática 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
016 

0 

17 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
preparación 
superficial 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
017 

0 

18 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
  registro de 
preparadores, 
arenadores y 
pintores 
homologados 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
018 

0 

19 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de 
inspección de 
aplicación de 
pintura 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
019 

0 

20 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
inspección final de 
recubrimiento 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
020 

0 



140 
 

Continuación de la tabla 27 

Item Código Rev Registros Área Observaciones  

21 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de prueba 
de adherencia en 
recubrimientos 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
021 

0 

22 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de control 
topográfico 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
022 

0 

23 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
liberación spools  

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
023 

0 

24 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de 
inspección de 
montaje e 
instalación de 
equipos 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
024 

0 

25 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de 
montaje y 
liberación de 
líneas 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
025 

0 
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Continuación de la tabla 27 

Item Código Rev Registros Área Observaciones  

26 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
montaje de 
soportes 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
026 

0 

27 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de 
calificación de 
procedimiento 
soldadura por 
termofusión 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
027 

0 

28 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de 
calificación de 
operador 
soldadura por 
termofusión 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
028 

0 

29 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro de 
ensayo de doblez 
soldadura por 
termofusión 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
029 

0 

30 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
inspección visual 
de juntas de hdpe 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
030 

0 
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Continuación de la tabla 27 

Item Código Rev Registros Área Observaciones  

31 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  

registro de 
instalación de 
tuberías hdpe 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
031 

0 

32 

 
Cod. 
CLIENTE: 

  
registro welding 
book - tuberías 
hdpe 
termofusión 

calidad - 
Cod. 
SERGEAR: 
SGC-C-
REG-MEC-
032 

0 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

 

e) Plan de puntos de inspección y ensayos para la fabricación de sistemas 

de tuberías de acero y HDPE (Ver anexo 7). 

 

f) Matriz de control de calidad para la fabricación de sistemas de tuberías 

de acero y HDPE (Ver anexo 7). 
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4.4. Análisis de proyectos ejecutados con un SCC (Tanques) 

 

Una vez elaborado el sistema de control de calidad que comprende 

toda la documentación elaborada en el punto 4.2. para la fabricación de 

Tanques de almacenamiento según la norma API 650, se procedió a 

implementar el SCC para ejecutar los siguientes proyectos proponiendo el 

diseño realizado en el presente trabajo para realizar un control de calidad 

adecuado durante toda la etapa de fabricación de los siguientes tanques. 

En el siguiente cuadro se muestran los datos de los proyectos evaluados: 
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Tabla 28 

Datos proyectos OT-737 y OT-749 

  PROYECTO (OT-737) PROYECTO (OT-749) 

NOMBRE DEL 
PROYECTO 

"REEMPLAZO DE 
TUBERÍA SUBMARINA 
DE COMBUSTIBLE - 
ETAPA II" ÁREA 3596 - 
SISTEMA DE 
ALMACENAJE DE 
COMBUSTIBLE" 

"SISTEMA DE BOMBEO 
DE NASH DESDE 
TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO A 
SALA DE 
PREPARACIÓN DE 
REACTIVOS DE 
PLANTA DE COBRE" 

CLIENTE 
SOUTHERN PERÚ 
COPPER 
CORPORATION 

SOUTHERN PERÚ 
COPPER 
CORPORATION 

UNIDAD MINERA FUNDICIÓN-ILO CUAJONE-MOQUEGUA 

N° PROYECTO 
CLIENTE 

3596-42 5868-015 

CÓDIGO 
EJECUCIÓN 
PROYECTO 
SERGEAR SAC 

OT-737 OT-749 

ELEMENTO 
FABRICADO 

TANQUE 
ALMACENAMIENTO DE 
147 m3 (38 800 
GALONES) 

TANQUE 
ALMACENAMIENTO DE 
2000 GALONES 

FLUIDO A 
ALMACENAR 

AGUA RECUPERADA 
SULFHIDRATO DE 
SODIO (NaSH) 

FECHA 
CULMINACIÓN DE 
FABRICACIÓN 

JUNIO 2019 ENERO 2020 

Fuente: Elaboración propia 
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Para el análisis de las inspecciones en estos proyectos se utilizó la matriz 

de calidad para fabricación de tanques elaborado en el SCC propuesto (Ver 

anexo 9) obteniendo los siguientes resultados: 

Proyecto OT-737 

Tabla 29 

Porcentajes de avance de inspecciones Proyecto OT-737 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

1 

"
R

E
E

M
P

L
A

Z
O

 D
E

 T
U

B
E

R
ÍA

 S
U

B
M

A
R

IN
A

 D
E

 C
O

M
B

U
S

T
IB

L
E

 -
 E

T
A

P
A

 I
I"

 Á
R

E
A

 3
5
9
6

 -
 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 A
L

M
A

C
E

N
A

J
E

 D
E

 C
O

M
B

U
S

T
IB

L
E

 -
 F

U
N

D
IC

IÓ
N

 I
L

O
 (

T
A

N
Q

U
E

 D
E

 1
4
7
 m

3
) 

033 

registro de recepción 
de material y/o 
equipos (para  
tanques) 

100,0 - 7 

034 

 
registro de control de 
instrumentos de 
medición 

100,0 - 1 

035 
 
registro fotográfico 

100,0 - 64 

036 

 
registro control 
dimensional en el 
habilitado 

100,0 - 39 

037 

 
registro control 
dimensional en el 
armado 

100,0 - 26 

038 
 
registro de control de 
rolado de planchas 

100,0 - 3 

039 

 
registro de 
soldadores 
calificados 

100,0 - 3 
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Continuación de la tabla 29 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

040 
 
registro de inspección 
visual de soldadura 

100,0 - 63 

041 
 
registro de reparación 
de soldadura 

100,0 - 2 

042 
 
registro welding book 
para juntas en tanques 

100,0 - 1 

043 

 
registro de inspección 
por liquidos 
penetrantes 

100,0 - 56 

044 

 
registro de prueba 
neumática en planchas 
de refuerzo 

100,0 - 16 

045 

 
registro de prueba de 
vacío en tanques de 
almacenamiento 

100,0 - 2 

046 

 
registro de inspección 
por partículas 
magnéticas 

100,0 - 4 

047 

 
registro de inspección 
radiográfica en tanques 
de almacenamiento 

100,0 - 24 

048 

 
registro de control de 
verticalidad, redondez 
y fundación en tanques 

100,0 - 1 
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Continuación de la tabla 29 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

049 

 
registro de control 
dimensional en 
boquillas, manholes y 
desviaciones  

100,0 - 17 

050 
 
registro de ajuste de 
pernos y torqueo 

100,0 - 2 

051 

 
registro de prueba 
hidrostática en tanques 
de almacenamiento 

100,0 - 6 

052 
 
registro de preparación 
superficial 

100,0 - 6 

053 

 
registro de 
preparadores, 
arenadores y pintores 
homologados 

100,0 - 6 

054 

 
registro de inspección 
de aplicación de 
pintura (1ra capa) 

100,0 - 6 

055 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(1ra capa) 

100,0 - 6 

054 

 
registro de inspección 
de aplicación de 
pintura (2da capa) 

100,0 - 6 

055 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(2da capa) 

100,0 - 6 
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Continuación de la tabla 29 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

054 

 
registro de 
inspección de 
aplicación de pintura 
(3ra capa) 

100,0 - 6 

055 

 
registro de 
inspección final de 
recubrimiento (3ra 
capa) 

100,0 - 6 

054 

 
registro de 
inspección de 
aplicación de pintura 
(1ra capa) 

100,0 - 3 

055 

registro de 
inspección final de 
recubrimiento (1ra 
capa) 
 

100,0 - 3 

054 

registro de 
inspección de 
aplicación de pintura 
(2da capa) 

100,0 - 3 

055 

registro de 
inspección final de 
recubrimiento (2da 
capa) 

100,0 - 3 

056 

 
registro de prueba 
de adherencia en 
recubrimientos 

100,0 - 1 

   TOTAL 100,0 

CANT. 
REGISTROS 

ENTREGABLE 

1 

398 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 30 

Resultados análisis proyecto OT-737 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

1 

"
R

E
E

M
P

L
A

Z
O

 D
E

 T
U

B
E

R
ÍA

 S
U

B
M

A
R

IN
A

 D
E

 C
O

M
B

U
S

T
IB

L
E

 -
 E

T
A

P
A

 I
I"

 Á
R

E
A

 3
5
9

6
 -

 S
IS

T
E

M
A

 

D
E

 A
L

M
A

C
E

N
A

J
E

 D
E

 C
O

M
B

U
S

T
IB

L
E

 -
 F

U
N

D
IC

IÓ
N

 I
L

O
 (

T
A

N
Q

U
E

 D
E

 1
4
7
 m

3
) 

033 
registro de recepción 
de material y/o equipos 
(para  tanques) 

23 23 0 0 3 20 

034 

 
registro de control de 
instrumentos de 
medición 

4 4 0 0 0 4 

035 
 
registro fotográfico 

64 64 0 0 0 64 

036 

 
registro control 
dimensional en el 
habilitado 

39 39 0 3 4 32 

037 

 
registro control 
dimensional en el 
armado 

26 26 0 1 1 24 

038 
 
registro de control de 
rolado de planchas 

15 15 0 0 0 15 

039 
 
registro de soldadores 
calificados 

63 63 0 0 0 63 

040 
 
registro de inspección 
visual de soldadura 

63 63 0 2 5 56 

041 
 
registro de reparación 
de soldadura 

2 2 0 0 0 2 

042 
 
registro welding book 
para juntas en tanques 

56 56 0 0 0 56 

043 

 
registro de inspección 
por liquidos 
penetrantes 

56 56 0 0 0 56 

044 

 
registro de prueba 
neumática en planchas 
de refuerzo 

16 16 0 0 0 16 
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Continuación de la tabla 30 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

  

045 
registro de prueba de 
vacío en tanques de 
almacenamiento 

2 2 0 0 0 2 

046 
 
registro de inspección por 
partículas magnéticas 

4 4 0 0 0 4 

047 

 
registro de inspección 
radiográfica en tanques de 
almacenamiento 

24 24 0 0 0 24 

048 

 
registro de control de 
verticalidad, redondez y 
fundación en tanques 

1 1 0 0 0 1 

049 

 
registro de control 
dimensional en boquillas, 
manholes y desviaciones  

40 40 0 0 0 40 

050 
 
registro de ajuste de 
pernos y torqueo 

16 16 0 0 0 16 

051 

 
registro de prueba 
hidrostática en tanques de 
almacenamiento 

18 18 0 0 0 18 

052 
 
registro de preparación 
superficial 

26 26 0 0 3 23 

053 

 
registro de preparadores, 
arenadores y pintores 
homologados 

26 26 0 0 0 26 

054 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (1ra 
capa) 

26 26 0 0 0 26 

055 
registro de inspección final 
de recubrimiento (1ra 
capa) 

26 26 0 0 2 24 
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Continuación de la tabla 30 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

  

054 

 
registro de 
inspección de 
aplicación de pintura 
(2da capa) 

26 26 0 0 0 26 

055 

registro de 
inspección final de 
recubrimiento (2da 
capa) 

26 26 0 0 3 23 

054 

 
registro de 
inspección de 
aplicación de pintura 
(3ra capa) 

26 26 0 0 0 26 

055 

 
registro de 
inspección final de 
recubrimiento (3ra 
capa) 

26 26 0 0 4 22 

054 

 
registro de 
inspección de 
aplicación de pintura 
(1ra capa) 

3 3 0 0 0 3 

055 

 
registro de 
inspección final de 
recubrimiento (1ra 
capa) 

3 3 0 0 0 3 

054 

 
registro de 
inspección de 
aplicación de pintura 
(2da capa) 

3 3 0 0 0 3 

055 

 
registro de 
inspección final de 
recubrimiento (2da 
capa) 

3 3 0 0 0 3 

056 
registro de prueba de 
adherencia en 
recubrimientos 

3 3 0 0 0 3 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 31 

Resumen de análisis proyecto OT-737 

OT-737 (FUNDICIÓN) 

  TOTAL 

IQ REG 
(IR/IP) 

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS  755 

 
IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 

755 

IQ CON  
(ver 
Notas) 

 
(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) 
MAYORES 

6 

 
(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON 
COMENTARIOS (N-) MENORES 

25 

 
(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 

724 

CANT. DE REGISTROS GENERADOS  398 

% AVANCE total 100 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Proyecto OT-749 

 

 

 

 

 

 

 

 



153 
 

Tabla 32 

Porcentajes de avance de inspecciones proyecto OT-749 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

1 

"
S

IS
T

E
M

A
 D

E
 B

O
M

B
E

O
 D

E
 N

A
S

H
 D

E
S

D
E

 T
A

N
Q

U
E

S
 D

E
 A

L
M

A
C

E
N

A
M

IE
N

T
O

 A
 S

A
L

A
 D

E
 P

R
E

P
A

R
A

C
IÓ

N
 D

E
 

R
E

A
C

T
IV

O
S

 D
E

 P
L

A
N

T
A

 D
E

 C
O

B
R

E
"
 C

U
A

J
O

N
E

 (
T

A
N

Q
U

E
 D

E
 2

0
0
0
 G

A
L

O
N

E
S

) 

033 

registro de 
recepción de 
material y/o 
equipos (para  
tanques) 

100,0 - 3 

034 

 
registro de 
control de 
instrumentos de 
medición 

100,0 - 1 

035 
 
registro 
fotográfico 

100,0 - 18 

036 

 
registro control 
dimensional en el 
habilitado 

100,0 - 11 

037 
registro control 
dimensional en el 
armado 

100,0 - 15 

038 
registro de 
control de rolado 
de planchas 

100,0 - 2 

039 
registro de 
soldadores 
calificados 

100,0 - 3 

040 
registro de 
inspección visual 
de soldadura 

100,0 - 15 

041 
registro de 
reparación de 
soldadura 

100,0 - 1 

042 

 
registro welding 
book para juntas 
en tanques 

100,0 - 1 
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Continuación de la tabla 32 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

043 

 
registro de inspección 
por liquidos 
penetrantes 

100,0 - 11 

044 

 
registro de prueba 
neumática en planchas 
de refuerzo 

100,0 - 8 

045 

 
registro de prueba de 
vacío en tanques de 
almacenamiento 

0,0 - 0 

046 

 
registro de inspección 
por partículas 
magnéticas 

0,0 - 0 

047 

 
registro de inspección 
radiográfica en tanques 
de almacenamiento 

0,0 - 0 

048 

 
registro de control de 
verticalidad, redondez 
y fundación en tanques 

100,0 - 1 

049 

 
registro de control 
dimensional en 
boquillas, manholes y 
desviaciones  

100,0 - 9 

050 
 
registro de ajuste de 
pernos y torqueo 

100,0 - 2 

 

 

 

 

 



155 
 

Continuación de la tabla 32 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

051 

 
registro de prueba 
hidrostática en tanques 
de almacenamiento 

100,0 - 6 

052 
 
registro de preparación 
superficial 

100,0 - 6 

053 

 
registro de 
preparadores, 
arenadores y pintores 
homologados 

100,0 - 6 

054 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(1ra capa) 

100,0 - 6 

055 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(1ra capa) 

100,0 - 6 

054 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(2da capa) 

100,0 - 6 

055 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(2da capa) 

100,0 - 6 

054 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(3ra capa) 

100,0 - 6 
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Continuación de la tabla 32 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

055 

 
registro de 
inspección final de 
recubrimiento (3ra 
capa) 

100,0 - 6 

054 

 
registro de 
inspección de 
aplicación de pintura 
(1ra capa) 

100,0 - 3 

055 

 
registro de 
inspección final de 
recubrimiento (1ra 
capa) 

100,0 - 3 

054 

 
registro de 
inspección de 
aplicación de pintura 
(2da capa) 

100,0 - 3 

055 

 
registro de 
inspección final de 
recubrimiento (2da 
capa) 

100,0 - 3 

056 

 
registro de prueba 
de adherencia en 
recubrimientos 

100,0 - 1 

   TOTAL 100,0 

CANT. 
REGISTROS 

ENTREGABLE 
1 

168 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 33 

Resultados análisis proyecto OT-749 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 
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033 
registro de recepción 
de material y/o equipos 
(para  tanques) 

14 14 0 0 0 14 

034 

 
registro de control de 
instrumentos de 
medición 

4 4 0 0 0 4 

035 
 
registro fotográfico 

18 18 0 0 0 18 

036 

 
registro control 
dimensional en el 
habilitado 

11 11 0 1 1 9 

037 

 
registro control 
dimensional en el 
armado 

15 15 0 0 0 15 

038 
 
registro de control de 
rolado de planchas 

3 3 0 0 0 3 

039 
 
registro de soldadores 
calificados 

15 15 0 0 0 15 

040 
 
registro de inspección 
visual de soldadura 

15 15 0 1 2 12 

041 
 
registro de reparación 
de soldadura 

1 1 0 0 0 1 

042 
 
registro welding book 
para juntas en tanques 

11 11 0 0 0 11 

043 

 
registro de inspección 
por liquidos 
penetrantes 

11 11 0 0 0 11 

044 

 
registro de prueba 
neumática en planchas 
de refuerzo 

8 8 0 0 0 8 

 



158 
 

Continuación de la tabla 33 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

  

045 

 
registro de prueba de 
vacío en tanques de 
almacenamiento 

0 0 0 0 0 0 

046 
 
registro de inspección por 
partículas magnéticas 

0 0 0 0 0 0 

047 

 
registro de inspección 
radiográfica en tanques de 
almacenamiento 

0 0 0 0 0 0 

048 

 
registro de control de 
verticalidad, redondez y 
fundación en tanques 

1 1 0 0 0 1 

049 

 
registro de control 
dimensional en boquillas, 
manholes y desviaciones  

9 9 0 0 2 7 

050 
 
registro de ajuste de 
pernos y torqueo 

8 8 0 0 0 8 

051 

 
registro de prueba 
hidrostática en tanques de 
almacenamiento 

10 10 0 0 0 10 

052 
 
registro de preparación 
superficial 

15 15 0 0 0 15 

053 

 
registro de preparadores, 
arenadores y pintores 
homologados 

15 15 0 0 0 15 

054 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (1ra 
capa) 

15 15 0 0 0 15 
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Continuación de la tabla 33 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

  

055 

registro de 
inspección final 
recubrimiento 
(1ra capa) 

15 15 0 0 2 13 

054 

registro de 
inspección de 
aplicación de 
pintura (2da 
capa) 

15 15 0 0 0 15 

055 

registro de 
inspección final 
recubrimiento 
(2da capa) 

15 15 0 1 0 14 

054 

registro de 
inspección de 
aplicación de 
pintura (3ra 
capa) 

15 15 0 0 0 15 

055 

registro de 
inspección final 
de 
recubrimiento 
(3ra capa) 

15 15 0 0 0 15 

054 

registro de 
inspección de 
aplicación de 
pintura (1ra 
capa) 

3 3 0 0 0 3 

055 

registro de 
inspección final 
recubrimiento 
(1ra capa) 

3 3 0 0 0 3 

054 

registro de 
inspección de 
aplicación de 
pintura (2da 
capa) 

3 3 0 0 0 3 

055 

registro de 
inspección final 
recubrimiento 
(2da capa) 

3 3 0 0 0 3 

056 

registro de 
prueba de 
adherencia en 
recubrimientos 

3 3 0 0 0 3 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 34 

Resumen de análisis proyecto OT-749 

OT-749 (CUAJONE) 

  TOTAL 

IQ REG 
(IR/IP) 

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS  289 

 
IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 

289 

IQ CON  
(ver 
Notas) 

 
(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) 
MAYORES 

3 

 
(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON 
COMENTARIOS (N-) MENORES 

7 

 
(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 

279 

CANT. DE REGISTROS GENERADOS  168 

% AVANCE total 100 

 
Fuente: Elaboración propia 
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En el análisis de estos proyectos implementando el sistema de control 

de calidad diseñado se evidenció las siguientes mejoras: 

-  Primero se evidenció que se programaron todas las inspecciones técnicas 

necesarias y a su vez se logró realizar cada una de estas inspecciones 

programadas en los 2 proyectos ejecutados. 

- También se pudo constatar que, el proyecto contaba con los 

procedimientos y registros de control de calidad para realizar las 

inspecciones requeridas según la API 650 en la fabricación de tanques de 

almacenamiento.  

-   Ahora sí se contó con un manual de calidad con procedimientos a seguir 

para realizar un control de calidad correcto en la fabricación de tanques, se 

redujo notoriamente las inspecciones insatisfactorias mayores y menores, 

representando ahora solo un 0,79 % y 3,31 % respectivamente, del 100 % 

de las inspecciones realizadas ahora un 95,89 % fue satisfactorio en el 

proyecto OT-737. Y en el proyecto OT-749 las inspecciones insatisfactorias 

mayores y menores también disminuyeron respecto a los proyectos 

ejecutados sin un sistema de control de calidad, representando ahora solo 

un 1,04 % y 2,42 % respectivamente, del 100 % de las inspecciones 

realizadas ahora un 96,54 % fue satisfactorio.   En ambos proyectos se 

logró que se disminuyera en gran magnitud la pérdida de tiempo y se 
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aumentó el prestigio de la empresa SERGEAR S.A.C., en la fabricación de 

tanques. 

- Se realizó el 100 % del total de inspecciones durante los 2 proyectos 

implementando el sistema de control de calidad propuesto, esto conllevó a 

la satisfacción de nuestro cliente al presentar los Dossier finales de la 

fabricación de los 2 Tanques, ya que este se encuentra completo. 

4.5. Análisis de proyectos ejecutados con un SCC (sistemas de 

tuberías) 

 

Una vez elaborado el sistema de control de calidad que comprende 

toda la documentación elaborada en el punto 4.3. para la fabricación de 

sistemas de tuberías de acero ASTM A53-B y tuberías HDPE, se procedió 

a ejecutar los siguientes proyectos Implementando el diseño del SCC 

realizado en el presente trabajo para realizar un control de calidad 

adecuado durante toda la etapa de fabricación de los sistemas de tuberías. 

En el siguiente cuadro se muestran los datos de los proyectos evaluados: 
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Tabla 35 

Datos proyectos OT-725 y OT-716 

  PROYECTO (OT-725) PROYECTO (OT-716) 

NOMBRE DEL 
PROYECTO 

"SISTEMA DE BOMBEO 
ICHUPAMPA-TANQUE 4 
MINA CUAJONE"   

"LAVADERO PARA 
EQUIPO PESADO DE 
TALLER PATIO 
PUERTO -ILO"  

CLIENTE 
SOUTHERN PERÚ 
COPPER 
CORPORATION 

SOUTHERN PERÚ 
COPPER 
CORPORATION 

UNIDAD MINERA CUAJONE-MOQUEGUA PATIO PUERTO-ILO 

N° PROYECTO 
CLIENTE 

5705-93 3292-44 

CÓDIGO EJECUCIÓN 
PROYECTO 
SERGEAR SAC 

OT-725 OT-716 

ELEMENTO 
FABRICADO 

SISTEMA DE TUBERÍAS 
DE ACERO AL 
CARBONO ASTM A53-B 
Y TUBERÍAS HDPE 

SISTEMA DE TUBERÍAS 
DE ACERO AL 
CARBONO ASTM A53-B 
Y TUBERÍAS HDPE 

FLUIDO A 
TRANSPORTAR 

AGUA RECUPERADA AGUA POTABLE 

FECHA 
CULMINACIÓN DE 
FABRICACIÓN 

ABRIL 2019 DICIEMBRE 2019 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Para el análisis de las inspecciones técnicas en estos proyectos se utilizó 

la matriz de calidad para sistemas de tuberías de acero y tuberías HDPE, 



164 
 

elaborado en el SCC propuesto (Ver anexo 9) obteniendo los siguientes 

resultados: 

Proyecto OT-725 

Tabla 36 

Porcentajes de avance de inspecciones proyecto OT-725 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  
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001 
registro de 
recepción de 
material y/o equipos 

100,0 - 49 

002 

 
registro de 
recepción de 
tuberías 

100,0 - 1 

003 

 
registro de 
recepción de 
accesorios para 
tuberías 

100,0 - 1 

004 

 
registro de control 
de instrumentos de 
medición 

100,0 - 1 

005 
 
registro fotográfico 

100,0 - 28 

006 

 
registro control 
dimensional en el 
habilitado 

100,0 - 57 

007 

 
registro control 
dimensional en el 
armado 

100,0 - 57 

008 
registro de lista de 
soldadores 

100,0 - 2 
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Continuación de la tabla 36 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

009 
 
registro de inspección 
visual de soldadura 

100,0 - 57 

010 
 
registro de reparación de 
soldadura 

100,0 - 3 

011 
 
registro welding book 
para tuberías 

100,0 - 1 

012 
 
registro de inspección 
por liquidos penetrantes 

100,0 - 36 

013 

 
registro de inspeccion 
radiografica en tuberías 
de acero 

0,0 - 0 

014 
 
registro general de 
ajuste y torque 

100,0 - 28 

015 
 
registro de flushing en 
tuberías 

100,0 - 28 

016 
 
registro de prueba 
hidrostática 

100,0 - 39 

017 
 
registro de preparación 
superficial 

100,0 - 57 

018 

registro de 
preparadores, 
arenadores y pintores 
homologados 

100,0 - 2 

 

 

 



166 
 

Continuación de la tabla 36 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(1ra capa) 

100,0 - 57 

020 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(1ra capa) 

100,0 - 57 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(2da capa) 

100,0 - 57 

020 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(2da capa) 

100,0 - 57 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(3ra capa) 

100,0 - 57 

020 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(3ra capa) 

100,0 - 57 

021 

 
registro de prueba de 
adherencia en 
recubrimientos 

100,0 - 1 

022 
 
registro de control 
topográfico 

100,0 - 24 
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Continuación de la tabla 36 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

023 
 
registro de liberación 
de spools 

100,0 - 36 

024 

 
registro de inspección 
de montaje e 
instalación de equipos 

100,0 - 40 

025 
 
registro de montaje y 
liberación de líneas 

100,0 - 24 

026 
 
registro de montaje de 
soportes 

100,0 - 21 

027 

 
registro de calificación 
de procedimiento 
soldadura por 
termofusión 

100,0 - 4 

028 

 
registro de calificación 
de de operador 
soldadura por 
termofusión 

100,0 - 4 

029 

 
registro de ensayo de 
doblez soldadura por 
termofusión 

100,0 - 4 

030 

 
registro de inspección 
visual de juntas de 
hdpe 

100,0 - 24 
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Continuación de la tabla 36 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

031 

 
registro de 
instalación de 
tuberías hdpe 

100,0 - 4 

032 

 
registro welding 
book-tuberías 
hdpe termofusión 

100,0 - 24 

    100,0 

CANT. 
REGISTROS 

ENTREGABLE 
1 

999 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 37 

Resultados análisis proyecto OT-725 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

1 
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001 
registro de recepción 
de material y/o equipos 

67 67 0 1 3 63 

002 
 
registro de recepción 
de tuberías 

36 36 0 0 0 36 

003 

 
registro de recepción 
de accesorios para 
tuberías 

36 36 0 0 3 33 

004 

 
registro de control de 
instrumentos de 
medición 

28 28 0 0 0 28 

005 
 
registro fotográfico 

28 28 0 0 0 28 

006 

 
registro control 
dimensional en el 
habilitado 

57 57 0 1 3 53 

007 

 
registro control 
dimensional en el 
armado 

57 57 0 1 1 55 

008 
 
registro de lista de 
soldadores 

57 57 0 0 0 57 

009 
 
registro de inspección 
visual de soldadura 

57 57 0 2 4 51 

010 
 
registro de reparación 
de soldadura 

3 3 0 0 0 3 

011 
 
registro welding book 
para tuberías 

36 36 0 0 0 36 

012 

 
registro de inspección 
por liquidos 
penetrantes 

36 36 0 1 2 33 

013 
registro de inspeccion 
radiografica en 
tuberías de acero 

0 0 0 0 0 0 



170 
 

Continuación de la tabla 37 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

  

014 
 
registro general de ajuste y 
torque 

28 28 0 0 0 28 

015 
 
registro de flushing en 
tuberías 

28 28 0 0 0 28 

016 
 
registro de prueba 
hidrostática 

39 39 0 0 0 39 

017 
 
registro de preparación 
superficial 

57 57 0 1 3 53 

018 

 
registro de preparadores, 
arenadores y pintores 
homologados 

57 57 0 0 0 57 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (1ra 
capa) 

57 57 0 0 0 57 

020 

 
registro de inspección final 
de recubrimiento (1ra 
capa) 

57 57 0 1 2 54 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (2da 
capa) 

57 57 0 0 0 57 

020 

 
registro de inspección final 
de recubrimiento (2da 
capa) 

57 57 0 1 1 55 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (3ra 
capa) 

57 57 0 0 0 57 

020 

 
registro de inspección final 
de recubrimiento (3ra 
capa) 

57 57 0 1 1 55 
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Continuación de la tabla 37 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

  

021 
registro de prueba de 
adherencia en 
recubrimientos 

24 24 0 0 0 24 

022 
 
registro de control 
topográfico 

24 24 0 0 0 24 

023 
 
registro de liberación de 
spools 

36 36 0 0 0 36 

024 

 
registro de inspección de 
montaje e instalación de 
equipos 

40 40 0 0 0 40 

025 
 
registro de montaje y 
liberación de líneas 

24 24 0 0 0 24 

026 
 
registro de montaje de 
soportes 

21 21 0 0 2 19 

027 

 
registro de calificación 
de procedimiento 
soldadura por 
termofusión 

4 4 0 0 0 4 

028 

 
registro de calificación 
de de operador 
soldadura por 
termofusión 

4 4 0 0 0 4 

029 

 
registro de ensayo de 
doblez soldadura por 
termofusión 

4 4 0 0 0 4 

030 
 
registro de inspección 
visual de juntas de hdpe 

24 24 0 0 1 23 

031 
 
registro de instalación de 
tuberías hdpe 

4 4 0 0 0 4 

032 
registro welding book-
tuberías hdpe 
termofusión 

24 24 0 0 0 24 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 38 

Resumen de análisis proyecto OT-725 

OT-725 (CUAJONE) 

  TOTAL 

IQ REG 
(IR/IP) 

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS  1282 

 
IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 

1282 

IQ CON  
(ver 
Notas) 

 
(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) 
MAYORES 

10 

 
(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON 
COMENTARIOS (N-) MENORES 

26 

 
(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 

1246 

CANT. DE REGISTROS GENERADOS  999 

% AVANCE total 100 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Proyecto OT-716 
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Tabla 39 

Porcentajes de avance de inspecciones Proyecto OT-716 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

1 

"
L

A
V

A
D

E
R

O
 P

A
R

A
 E

Q
U

IP
O

 P
E

S
A

D
O

 D
E

 T
A

L
L

E
R

 P
A

T
IO

 P
U

E
R

T
O

 -
IL

O
"
  001 

registro de recepción de 
material y/o equipos 

100,0 - 2 

002 
 
registro de recepción de 
tuberías 

100,0 - 1 

003 

 
registro de recepción de 
accesorios para 
tuberías 

100,0 - 1 

004 

 
registro de control de 
instrumentos de 
medición 

100,0 - 1 

005 
 
registro fotográfico 

100,0 - 28 

006 

 
registro control 
dimensional en el 
habilitado 

100,0 - 19 

007 

 
registro control 
dimensional en el 
armado 

100,0 - 19 

008 
 
registro de lista de 
soldadores 

100,0 - 1 

009 
 
registro de inspección 
visual de soldadura 

100,0 - 19 

010 
 
registro de reparación 
de soldadura 

0,0 - 0 
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Continuación de la tabla 39 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

011 
 
registro welding book 
para tuberías 

100,0 - 1 

012 
 
registro de inspección 
por liquidos penetrantes 

100,0 - 10 

013 

 
registro de inspeccion 
radiografica en tuberías 
de acero 

0,0 - 0 

014 
 
registro general de 
ajuste y torque 

100,0 - 1 

015 
 
registro de flushing en 
tuberías 

100,0 - 28 

016 
 
registro de prueba 
hidrostática 

100,0 - 28 

017 
 
registro de preparación 
superficial 

100,0 - 19 

018 

 
registro de 
preparadores, 
arenadores y pintores 
homologados 

100,0 - 1 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(1ra capa) 

100,0 - 19 
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Continuación de la tabla 39 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

020 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(1ra capa) 

100,0 - 19 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(2da capa) 

100,0 - 19 

020 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(2da capa) 

100,0 - 19 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura 
(3ra capa) 

100,0 - 19 

020 

 
registro de inspección 
final de recubrimiento 
(3ra capa) 

100,0 - 19 

021 

 
registro de prueba de 
adherencia en 
recubrimientos 

100,0 - 1 

022 
 
registro de control 
topográfico 

100,0 - 1 

023 
 
registro de liberación de 
spools 

100,0 - 19 
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Continuación de la tabla 39 

Proyecto 
N° 

formato 
  

Porcentaje 
de avance 

Comentarios 
Cantidad 
Registros  

  

024 

registro de 
inspección de 
montaje e 
instalación de 
equipos 

100,0 - 24 

025 

registro de 
montaje y 
liberación de 
líneas 

100,0 - 19 

026 
registro de 
montaje de 
soportes 

100,0 - 19 

027 

registro de 
calificación de 
procedimiento 
soldadura por 
termofusión 

100,0 - 2 

028 

registro de 
calificación de de 
operador 
soldadura por 
termofusión 

100,0 - 2 

029 

registro de ensayo 
de doblez 
soldadura por 
termofusión 

100,0 - 2 

030 
registro de 
inspección visual 
de juntas de hdpe 

100,0 - 9 

031 
registro de 
instalación de 
tuberías hdpe 

100,0 - 9 

032 
registro welding 
book-tuberías 
hdpe termofusión 

100,0 - 1 

    100,0 

CANTIDAD 
REGISTROS 

ENTREGABLE 
1 

401 

 
Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 40 

Resultados análisis proyecto OT-716 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

1 

"
L

A
V

A
D

E
R

O
 P

A
R

A
 E

Q
U

IP
O

 P
E

S
A

D
O

 D
E

 T
A

L
L

E
R

 P
A

T
IO

 P
U

E
R

T
O

 -
IL

O
"
  

001 
registro de recepción 
de material y/o equipos 

28 28 0 0 2 26 

002 
 
registro de recepción 
de tuberías 

16 16 0 0 0 16 

003 

 
registro de recepción 
de accesorios para 
tuberías 

16 16 0 0 0 16 

004 

 
registro de control de 
instrumentos de 
medición 

25 25 0 0 0 25 

005 
 
registro fotográfico 

25 25 0 0 0 25 

006 

 
registro control 
dimensional en el 
habilitado 

16 16 0 0 2 14 

007 

 
registro control 
dimensional en el 
armado 

16 16 0 2 0 14 

008 
 
registro de lista de 
soldadores 

16 16 0 0 0 16 

009 
 
registro de inspección 
visual de soldadura 

16 16 0 0 2 14 

010 
 
registro de reparación 
de soldadura 

0 0 0 0 0 0 

011 
 
registro welding book 
para tuberías 

16 16 0 0 0 16 

012 

 
registro de inspección 
por liquidos 
penetrantes 

7 7 0 0 1 6 

013 
registro de inspeccion 
radiografica en 
tuberías de acero 

0 0 0 0 0 0 
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Continuación de la tabla 40 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

  

014 
 
registro general de ajuste y 
torque 

16 16 0 0 0 16 

015 
 
registro de flushing en 
tuberías 

25 25 0 0 0 25 

016 
 
registro de prueba 
hidrostática 

25 25 0 0 0 25 

017 
 
registro de preparación 
superficial 

16 16 0 1 1 14 

018 

 
registro de preparadores, 
arenadores y pintores 
homologados 

16 16 0 0 0 16 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (1ra 
capa) 

16 16 0 0 0 16 

020 

 
registro de inspección final 
de recubrimiento (1ra 
capa) 

16 16 0 1 1 14 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (2da 
capa) 

16 16 0 0 0 16 

020 

 
registro de inspección final 
de recubrimiento (2da 
capa) 

16 16 0 1 0 15 

019 

 
registro de inspección de 
aplicación de pintura (3ra 
capa) 

16 16 0 0 0 16 

020 

 
registro de inspección final 
de recubrimiento (3ra 
capa) 

16 16 0 1 1 14 
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Continuación de la tabla 40 

Proyecto 
N° 

formato 
  IP IR Faltantes n1 n2 n3 

  

021 
registro de prueba de 
adherencia en 
recubrimientos 

16 16 0 0 0 16 

022 
 
registro de control 
topográfico 

7 7 0 0 1 6 

023 
 
registro de liberación de 
spools 

16 16 0 0 1 15 

024 

 
registro de inspección de 
montaje e instalación de 
equipos 

19 19 0 0 0 19 

025 
registro de montaje y 
liberación de líneas 

16 16 0 0 0 16 

026 
 
registro de montaje de 
soportes 

16 16 0 0 1 15 

027 

 
registro de calificación 
de procedimiento 
soldadura por 
termofusión 

9 9 0 0 0 9 

028 
registro de calificación 
de  operador soldadura 
por termofusión 

9 9 0 0 0 9 

029 

 
registro de ensayo de 
doblez soldadura por 
termofusión 

9 9 0 0 0 9 

030 
 
registro de inspección 
visual de juntas de hdpe 

9 9 0 0 0 9 

031 
 
registro de instalación de 
tuberías hdpe 

9 9 0 0 0 9 

032 

 
registro welding book-
tuberías hdpe 
termofusión 

9 9 0 0 0 9 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 41 

Resumen de análisis proyecto OT-716 

OT-716 (PATIO PUERTO) 

  TOTAL 

IQ REG 
(IR/IP) 

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS  535 

 
IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 

535 

IQ CON  
(ver 
Notas) 

 
(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) 
MAYORES 

6 

 
(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON 
COMENTARIOS (N-) MENORES 

13 

 
(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 

516 

CANT. DE REGISTROS GENERADOS  401 

% AVANCE total 100 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En el análisis de estos proyectos implementando el sistema de control 

de calidad diseñado se evidenció las siguientes mejoras: 

 

-  Primero se evidenció que se programaron todas las inspecciones técnicas 

necesarias y a su vez se logró realizar cada una de estas inspecciones 

programadas en los 2 proyectos ejecutados. 

- También se pudo ver que ya no hubo la falta de procedimientos y 

Registros de control de calidad para realizar las inspecciones requeridas 

en la fabricación de sistemas de tuberías de acero y HDPE.  
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- Ahora sí se contó con un manual de calidad con procedimientos a seguir 

para realizar un control de calidad correcto en la fabricación de sistemas de 

tuberías de acero y HDPE., se redujo en gran manera las inspecciones 

insatisfactorias mayores y menores, respecto a los proyectos anteriores 

ejecutados sin un sistema de control de calidad, representando ahora solo 

un 0,78 % y 2,03 % respectivamente, del 100 % de las inspecciones 

realizadas ahora un 97,19 % fue satisfactorio en el proyecto OT-725. Y en 

el proyecto OT-716 las inspecciones insatisfactorias mayores y menores 

también disminuyeron respecto a los proyectos ejecutados sin un sistema 

de control de calidad evaluados anteriormente, representando ahora solo 

un 1,12 % y 2,43 % respectivamente, del 100 % de las inspecciones 

realizadas ahora un 96,45 % fue satisfactorio.   En ambos proyectos se 

logró que se disminuyera en gran magnitud la pérdida de tiempo, y se 

aumentó el prestigio de la empresa SERGEAR SAC., en la fabricación de 

sistemas de tuberías. 

- Se realizó el 100 % del total de inspecciones técnicas durante los 2 

proyectos implementando el sistema de control de calidad propuesto. Esto 

conllevó a la satisfacción de nuestro cliente al presentar los Dossier finales 

de la fabricación de los 2 sistemas de tuberías, ya que este se encuentra 

ahora completo. 
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4.6. Diagrama de operaciones del proceso (DOP) Fabricación de 
Tanques 

Para poder tener una excelente planificación en cuanto al sistema 

de control de calidad propuesto para la empresa SERGEAR S.A.C., se 

realizó el diagrama de operaciones del proceso, más conocido por sus 

iniciales como DOP, para el proceso de fabricación de tanques verticales 

(Ver anexo 12)  

Donde se mostró de forma cronológica la secuencia de todas las 

operaciones e inspecciones desde la etapa inicial de la fabricación hasta el 

arreglo final del producto terminado, del diagrama realizado se obtuvo la 

siguiente información resumida en el siguiente cuadro: 

Tabla 42 

DOP proceso de fabricación de tanques 

DOP (fabricación de Tanques verticales según API-650) Empresa 
SERGEAR S.A.C. 

Evento Símbolo Número 
Tiempo 

estándar 
(horas) 

Tiempo estándar 
(días) jornada 

laboral 8 
horas/día 

OPERACIÓN 

 

26 264 33 

INSPECCIÓN 

 

27 - - 

COMBINADA 

 

1 4 0.5 

TOTAL 268 33,5 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Durante la ejecución del proceso de fabricación de tanques 

verticales para poder realizar el diagrama DOP se analizó y se tuvo en 

cuenta los siguientes datos representados en las siguientes tablas que 

corresponden a los equipos y herramientas que son necesarios para 

realizar cada etapa de este proceso, además de la fuerza laboral necesaria 

para llevar a cabo cada actividad tanto de forma directa como indirecta. Es 

muy importante señalar que para ejecutar de forma correcta y poder cumplir 

con los tiempos establecidos en nuestro DOP para la fabricación de 

tanques de almacenamiento la empresa tiene que incentivar de forma 

continua a todo el personal involucrado dándoles bonos extraordinarios, así 

como realizar la entrega de diplomas y reconocimientos por la ardua labor 

que realiza cada persona que labora en la empresa SERGEAR S.A.C. 
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4.6.1. Equipos y herramientas para la fabricación de tanques  
 

Tabla 43 

Equipos y herramientas para la F. de Tanques (Habilitado y armado) 

Para habilitado y armado (f. Tanques verticales) 

Equipos Herramientas 

- Cizalla - Escuadras de tope 

- Plegadora - Escuadras para plancha 

- Taladro radial - Goniómetro 

- Taladro magnético - Vernier 

- equipo oxicorte - Flexómetro 

- máquina de soldar - Martillo de bola 

- Esmeril - Prensas en C 

- grúa de 3 toneladas - Nivel 

- Roladora - Granetes 

- Dobladora de tubos - Llaves mixtas 

- Estova - Escuadras magnéticas 

- Torno - Rayadores 

- Estación total - Tira línea 

- Nivel topográfico - Cordel 

  - Careta facial 

  - Careta de soldar 

  - Mesa de trabajo 

  - Marcador metálico 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 44 

Equipos y herramientas para la F. de tanques (soldadura) 

Aplicación de soldadura (f. Tanques verticales) 

Equipos Herramientas 

- Maquina de soldar - Careta facial 

- Esmeril - careta de soldar 

- Turbineta - Alicate tio prensa de presión 

- Porta electrodo de 200 A - Escuadra magnética 

- Bomba hidráulica eléctrica con pastillas - Prensa en C 

- Gata hidráulica de 5 T - Martillo de bola 

- Base portátil para máquina de soldar - Cincel plano 

- Horno de soldadura estacionaria - Pica escoria 

- Horno de soldadura portátil - Combito 

- alimentador de corriente portátil 440 V - Templadores 

- alimentador de corriente portátil 220 V - Flexómetro 

- Pirómetro - Marcador metálico 

- Extensiones de corriente 440V y 220V - Escuadra de plancha 

  - Escuadra con tope 

  - Manta inifuga 

  - Pantalla (Biombos) 

  - Caballetes o mesa de trabajo 

  - Carpa para protección soldadura 

  - Chicotes 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 45 

Equipos y herramientas para la F. de tanques (P. superficial) 

Preparación superficial (f. Tanques verticales) 

Equipos Herramientas 

- Compresor - Carretilla 

- Tolva para arenado - Lampas 

- Equipo protección antiarena - Lijas 

- Grupo electrógeno - Cinta masking tape  

- Mangueras transporte de arena y aire - Caballetes 

- Extractor de agua en aire comprimido - Trapos industriales 

- Boquillas para manguera para arenado - Espátulas 

  - Cincel 

  - Combas 

 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 46 

Equipos y herramientas para la F. de tanques (pintado) 

Aplicación de recubrimientos (f. Tanques verticales) 

Equipos Herramientas 

- Equipo Airless Graco X-treme - Espátulas 

- Equipo convencional olla a presión - Brochas 

- Agitador eléctrico - Baldes 

- Agitador neumático tipo Jiffy - Trapos industriales 

- Boquillas - Cinta masking tape  

- Casquillos - Rodillos 

- Aguja para equipo de pintura - Recipientes 

- Compresor - Bandejas antiderrames 

- Pistolas de alta presión para pintado - Galleta medidor E.P.H. 

- Termómetro de superficie - Lijas 

- Psicrómetro - Caballetes 

- Mangueras para equipo convencional - Carpas para microclima 

- Mangueras para equipo airless   

- Manómetro   

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 47 

Equipos y herramientas para la F. de tanques (Inspecciones) 

Inspecciones técnicas (control de calidad) (f. Tanques verticales) 

Equipos Herramientas 

- Manómetro - Flexómetro 

- Bomba manual P. Hidrostática - Escuadras para plancha 

- Vacuómetro - Escuadras a tope 

- Caja prueba de vacío - Vernier 

- Pirómetro - Galga para soldadura 

- Psicrómetro - Medidor Hi-lo 

- Estación total - Cordel 

- Nivel topográfico - Nivel manual 

- Torquímetro - Linterna 

- Medidor de E.P.S. pintura - Lupa 

- Rugosímetro - Galleta medidor de E.P.H. 

- Termómetro de superficie - Kit tintes penetrantes 

- Micrómetro - Brochas 

- Kit de Inspección V. soldadura - Trapos industriales 

- Equipo Holiday detector - Cinta para perfil de anclaje 

NOTA: Para las pruebas radiográficas, Partículas magnéticas, Ultrasonido, los equipos 
los proporciona la empresa especialista contratada por SERGEAR S.A.C. los cuales 
también tienen que contar con su certificado de calibración y operatividad con todos los 
permisos pertinentes. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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4.6.2. Fuerza laboral necesaria para la fabricación de tanques  
 

Tabla 48 

Fuerza laboral para la fabricación de tanques 

Personal involucrado (f. Tanques verticales) 

Función Cantidad 

L
a
b

o
r 

D
ir

e
c

ta
 

- Armadores de tanques verticales 5 

- Armadores de estructuras 2 

- Soldadores (3G, ASME IX) 3 

- Soldadores (4G, ASME IX) 3 

- Soldadores (2G, ASME IX) 2 

- Soldadores (6G, ASME IX) 3 

- Soldadores (3G, AWS D1.1) 2 

- Arenadores 2 

- Preparador de pintura 1 

- Pintores 2 

- Topógrafo 1 

- Ayudantes en general 3 

- Operador de camión grúa 1 

L
a
b

o
r 

In
d

ir
e

c
ta

 

- Supervisor de calidad 2 

- Supervisor de producción 1 

- Supervisor de seguridad 1 

- Cadista 1 

- Almacenero 1 

- Logístico 1 

- Administrador (a) 1 

- Encargado(a) RR.HH 1 

- Inspector Pruebas radiográficas 1 

- Inspector P. Partículas magnéticas 1 

- Inspector Prueba de Vacío 1 

TOTAL FUERZA LABORAL 42 

 
Fuente: Elaboración propia 
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4.7. Diagrama de operaciones del proceso (DOP) fabricación de S. 

de tuberías 

Para poder tener una excelente planificación en cuanto al sistema 

de control de calidad propuesto para la empresa SERGEAR S.A.C., se 

realizó el diagrama de operaciones del proceso, más conocido por sus 

iniciales como DOP, para el proceso de fabricación de sistema de tuberías 

(Ver anexo 12).  

Donde se mostró de forma cronológica la secuencia de todas las 

operaciones e inspecciones desde la etapa inicial de la fabricación hasta el 

arreglo final del producto terminado. En dicho diagrama se obtuvo la 

siguiente información resumida en el siguiente cuadro: 

Tabla 49 

DOP proceso de fabricación de S. de tuberías 

DOP (fabricación de sistemas de tuberías) Empresa SERGEAR S.A.C. 

Evento Símbolo Número 
Tiempo 

estándar 
(horas) 

Tiempo 
estándar (días) 
jornada laboral 

8 horas/día 

OPERACIÓN 

 

20 200 25 

INSPECCIÓN 

 

21 - - 

COMBINADA 

 

3 12 1,5 

TOTAL 212 26,5 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Durante la ejecución del proceso de fabricación de sistemas de 

tuberías para poder realizar el diagrama DOP también se analizó y se tuvo 

en cuenta los siguientes datos representados en las siguientes tablas que 

corresponden a los equipos y herramientas, que son necesarios para 

realizar cada etapa de este proceso, además de la fuerza laboral necesaria 

para llevar a cabo cada actividad tanto de forma directa como indirecta. Es 

muy importante señalar que para ejecutar de forma correcta y poder cumplir 

con los tiempos establecidos en nuestro DOP para la fabricación de sistema 

de tuberías la empresa tiene que incentivar de forma continua a todo el 

personal involucrado dándoles bonos extraordinarios, así como realizar 

entrega de diplomas y reconocimientos por la ardua labor que realiza cada 

persona que labora en la empresa SERGEAR S.A.C. 
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4.7.1. Equipos y herramientas para la fabricación de S. de tuberías  
 

Tabla 50 

Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberías (P. superficial) 

Preparación superficial (f. Sistemas de tuberías) 

Equipos Herramientas 

- Compresor - Carretilla 

- Tolva para arenado - Lampas 

- Equipo protección antiarena - Lijas 

- Grupo electrógeno - Cinta masking tape  

- Mangueras transporte de arena y aire - Caballetes 

- Extractor de agua en aire comprimido - Trapos industriales 

- Boquillas para manguera para arenado - Espátulas 

  - Cincel 

  - Combas 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 51 

Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberías (Habilitado y armado) 

Para habilitado y armado (f. Sistemas de tuberías) 

Equipos Herramientas 

- Cizalla - Escuadras de tope 

- Plegadora - Escuadras para plancha 

- Taladro radial - Goniómetro 

- Taladro magnético - Vernier 

- equipo oxicorte - Flexómetro 

- máquina de soldar - Martillo de bola 

- Esmeril - Prensas en C 

- grúa de 3 toneladas - Nivel 

- Nivel topográfico - Granetes 

- Torno - Llaves mixtas 

  - Escuadras magnéticas 

  - Rayadores 

  - Tira línea 

  - Cordel 

  - Careta facial 

  - Careta de soldar 

  - Mesa de trabajo 

  - Marcador metálico 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 52 

Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberías (Soldadura) 

Aplicación de soldadura en acero (f. Sistemas de tuberías) 

Equipos Herramientas 

- Maquina de soldar - Careta facial 

- Esmeril - careta de soldar 

- Turbineta - Alicate tio prensa de presión 

- Porta electrodo de 200 A - Escuadra magnética 

- Bomba hidráulica eléctrica con 
pastillas 

- Prensa en C 

- Gata hidráulica de 5 T - Martillo de bola 

- Base portátil para máquina de soldar - Cincel plano 

- Horno de soldadura estacionaria - Pica escoria 

- Horno de soldadura portátil - Combito 

- alimentador de corriente portátil 440 V - Templadores 

- alimentador de corriente portátil 220 V - Flexómetro 

- Pirómetro - Marcador metálico 

- Extensiones de corriente 440V y 220V - Escuadra de plancha 

  - Escuadra con tope 

  - Manta inifuga 

  - Pantalla (Biombos) 

  - Caballetes o mesa de trabajo 

  
- Carpa para protección 
soldadura 

  - Chicotes 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 53 

Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberías (Pintura) 

Aplicación de recubrimientos (f. Sistemas de tuberías) 

Equipos Herramientas 

- Equipo Airless Graco X-treme - Espátulas 

- Equipo convencional olla a presión - Brochas 

- Agitador eléctrico - Baldes 

- Agitador neumático tipo Jiffy - Trapos industriales 

- Boquillas - Cinta masking tape  

- Casquillos - Rodillos 

- Aguja para equipo de pintura - Recipientes 

- Compresor - Bandejas antiderrames 

- Pistolas de alta presión para pintado - Galleta Medidor E.P.H. 

- Termómetro de superficie - Lijas 

- Psicrómetro - Caballetes 

- Mangueras para equipo convencional - Carpas para microclima 

- Mangueras para equipo airless   

- Manómetro   

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 54 

Equipos y herramientas para tuberías HDPE termofusión 

Para termofusión en tuberías hdpe  (f. Sistemas de tuberías) 

Equipos Herramientas 

- Máquina termofusión McElroy #26 - Escuadras de tope 

- Máquina termofusión McElroy #618 - Goniómetro 

- Máquina termofusión McElroy #1236 - Vernier 

- Esmeril (con disco de corte) - Flexómetro 

- Pirómetro - Nivel 

- Psicrómetro - Rayadores 

- Datalogger McElroy - Cordel 

  - Careta facial 

  - Carpa ignifuga 

  - Arco de cierra 

  - Marcador para plástico 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 55 

Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberías (Inspecciones) 

Inspecciones técnicas (control de calidad) (f. Sistemas de tuberías) 

Equipos Herramientas 

- Manómetro - Flexómetro 

- Bomba manual P. hidrostática - Escuadras para plancha 

- Vacuómetro - Escuadras a tope 

- Pirómetro - Vernier 

- Psicrómetro - Galga para soldadura 

- Nivel topográfico - Medidor Hi-lo 

- Torquímetro - Cordel 

- Medidor de E.P.S. pintura - Nivel manual 

- Rugosímetro - Linterna 

- Termómetro de superficie - Lupa 

- Micrómetro - Galleta medidor de E.P.H. 

- Kit de Inspección V. soldadura - Kit tintes penetrantes 

- Equipo Holiday detector - Brochas 

  - Trapos industriales 

  - Cinta para perfil de anclaje 

NOTA: Para las pruebas radiográficas, los equipos los proporciona la empresa 
especialista contratada por SERGEAR S.A.C. los cuales también tienen que contar con 
su certificado de calibración y operatividad con todos los permisos pertinentes. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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4.7.2. Fuerza laboral necesaria para la fabricación de S. de tuberías 

 

Tabla 56 

Fuerza laboral para el proceso de fabricación de S. de tuberías 

Personal involucrado (f. De sistemas de tuberías) 

Función Cantidad 

L
a
b

o
r 

D
ir

e
c

ta
 

- Armadores tuberos 4 

- Armadores de estructuras 2 

- Soldadores (6G, ASME IX) 4 

- Soldadores (3G, AWS D1.1) 2 

- Arenadores 2 

- Preparador de Pintura 1 

- Pintores 2 

- Topógrafo 1 

- Ayudantes en general 2 

- Operador termofusionista (T. HDPE) 1 

- Operador de camión grúa 1 

L
a
b

o
r 

In
d

ir
e

c
ta

 

- Supervisor de calidad 1 

- Supervisor de producción 1 

- Supervisor de seguridad 1 

- Cadista 1 

- Almacenero 1 

- Logístico 1 

- Administrador (a) 1 

- Encargado(a) RR.HH. 1 

- Inspector Pruebas radiográficas 1 

TOTAL FUERZA LABORAL 31 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

5.1. Discusión de resultados en general  

 

En el presente trabajo se logró diseñar un sistema de control de 

calidad (SCC) para la fabricación de tanques y sistemas de tuberías, que 

comprende diferentes documentos dentro del manual de calidad diseñado 

para controlar la calidad durante la fabricación de los mismos, tales como 

el plan de gestión de calidad elaborado, el procedimiento de control de 

documentos, los procedimientos de control de calidad, para seguir paso a 

paso la realización de cada inspección durante cada etapa del proceso de 

fabricación así como los registros de control de calidad que sirven para 

evidenciar que se realizó las inspecciones programadas en la matriz de 

control de calidad diseñada también en el presente trabajo siguiendo los 

respectivos planes de puntos de inspección también involucrados dentro 

del manual de calidad diseñado. 

 

Al finalizar el diseño de nuestro SCC, este se implementó como 

propuesta en los proyectos descritos también en el presente trabajo donde 

se fabricó tanques de almacenamiento y sistemas de tuberías tanto de 

acero ASTM A53-B como de HDPE, y seguidamente se comparó los 
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resultados obtenidos con proyectos anteriores también ejecutados por 

SERGEAR S.A.C. donde no se tenía un SCC los cuales tenían muchos 

errores y re-procesos durante las diferentes etapas de fabricación 

generando retrasos y afectando en el tiempo de duración de cada 

fabricación tanto en tanques fabricados bajo la norma API 650, como en los 

sistemas de tuberías. 

 

Cabe resaltar que se obtuvieron resultados muy positivos, ya que se 

logró mejorar las inspecciones técnicas satisfactorias en un gran 

porcentaje, con lo cual, se demuestra que la propuesta de diseño de un 

sistema de control de calidad en la fabricación de tanques y sistemas de 

tuberías para la empresa SERGEAR S.A.C., que será de mucha utilidad 

para el crecimiento de la organización en general, y se evitará muchas no 

conformidades obteniendo la satisfacción de sus clientes, óptimos tiempos 

de entrega, ya que las imperfecciones tanto mayores como menores 

disminuyeron con el sistema propuesto. 

 

Seguidamente, se muestra como resumen la comparación de los 

proyectos ejecutados sin un sistema de control de calidad por la empresa 

SERGEAR SAC y los proyectos ejecutados proponiendo e implementando 

el sistema de control de calidad diseñado en el presente trabajo. 
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5.2. Discusión de resultados con y sin un SCC para la fabricación 

de Tanques 

Tabla 57 

Análisis comparativo entre proyectos tanques 

Análisis comparativo entre proyectos (FABRICACIÓN DE TANQUES 

SEGÚN API-650 EN LA EMPRESA SERGEAR SAC) 

CON/SIN 

SCC  
proyecto 

Porcentaje inspecciones 

insatisfactorias  

Porcentaje 

Inspecciones 

satisfactorias  

(N+) mayores (N-) menores OK 

SIN SCC OT-718 22,70 14,89 62,41 

CON SCC 
OT-737 0,79 3,31 95,89 

OT-749 1,04 2,42 96,54 

 
Fuente: Elaboración propia 
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ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE PROYECTOS

OT-718 OT-737 OT-749

Figura 29. Análisis comparativo entre proyectos tanques 
Fuente: Elaboración propia 
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En el cuadro comparativo y gráfico mostrados líneas arriba, se puede 

verificar que las inspecciones insatisfactorias tanto mayores como menores 

disminuyeron en gran manera en los proyectos OT-737 y OT-749, en los 

cuales se implementó el sistema de control de calidad diseñado como 

propuesta, respecto al proyecto OT-718 que se ejecutó sin un SCC. 

También se evidencia un gran aumento en las inspecciones que se 

realizaron de forma satisfactoria en los proyectos con un SCC respecto al 

proyecto ejecutado sin un SCC, ya que se obtuvo los siguientes resultados, 

en el proyecto OT-737 se mejoró en un 33,48 % las inspecciones 

satisfactorias respecto al proyecto OT-718 y en el proyecto OT-749 se 

mejoró en un 34,13 % las inspecciones satisfactorias respecto al proyecto 

OT-718.    

En la siguiente tabla 58, también se puede constatar que con un SCC 

se pudo programar y realizar todas las inspecciones necesarias para un 

adecuado control de calidad en la fabricación de tanques. 
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Tabla 58 

Inspecciones no realizadas tanques 

INSPECCIONES QUE SE TUVIERON QUE REALIZAR Y NO SE 
REALIZARON (FABRICACIÓN DE TANQUES SEGÚN API-650 EN LA 

EMPRESA SERGEAR SAC) 

CON/SIN 
SCC  

proyecto 

Inspecciones 
que se 

debieron 
proyectar 

Inspecciones 
que se 

proyectaron 
(REAL) 

Inspecciones 
realizadas 

Inspecciones 
no realizadas 

SIN SCC OT-718 483 282 282 201 

CON 
SCC 

OT-737 755 755 755 0 

OT-749 289 289 289 0 

 
Fuente: Elaboración propia 

5.3. Discusión de resultados con y sin un SCC para la fabricación 

de sistemas de tuberías 

Tabla 59 

Análisis comparativo entre proyectos (tuberías) 

Análisis comparativo entre proyectos (FABRICACIÓN DE SISTEMAS DE 
TUBERÍAS EN LA EMPRESA SERGEAR SAC) 

CON/SIN 
SCC  

proyecto 

Porcentaje Inspecciones 
insatisfactorias 

Porcentaje 
inspecciones 
satisfactorias 

(N+) mayores (N-) menores OK 

SIN SCC 
OT-700 12,80 11,92 75,28 

OT-665 21,65 13,73 64,61 

CON SCC 
OT-725 0,78 2,03 97,19 

OT-716 1,12 2,43 96,45 

 
Fuente: Elaboración propia 
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En el cuadro comparativo y gráfico mostrados líneas arriba, se puede 

verificar que las inspecciones insatisfactorias tanto mayores como menores 

disminuyeron en gran manera en los proyectos OT-716 y OT-725, en los 

cuales, se implementó el sistema de control de calidad diseñado como 

propuesta, respecto a los proyectos OT-665 y OT-700 los cuales se 

ejecutaron sin un SCC. 

También se evidencia un gran aumento en las inspecciones que se 

realizaron de forma satisfactoria en los proyectos con un SCC respecto a 

los proyectos ejecutados sin un SCC ya que se obtuvo los siguientes 

resultados, en el proyecto OT-725 se mejoró en un 21,91 % las 

inspecciones satisfactorias respecto al proyecto OT-700 y en el proyecto 

OT-700

OT-665

OT-725

OT-716
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ANÁLISIS COMPARATIVO  ENTRE PROYECTOS

OT-700 OT-665 OT-725 OT-716

Figura 30. Análisis comparativo entre proyectos (Tuberías) 
Fuente: Elaboración propia 
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OT-716 se mejoró en un 31,84 % las inspecciones satisfactorias respecto 

al proyecto OT-665, logrando así mejorar las inspecciones técnicas 

satisfactorias. 

En la siguiente tabla 60, también se puede constatar que con un 

SGC se pudo programar y realizar todas las inspecciones necesarias para 

un adecuado control de calidad en la fabricación de sistemas de tuberías. 

Tabla 60 

Inspecciones no realizadas (Tuberías) 

INSPECCIONES QUE SE TUVIERON QUE REALIZAR Y NO SE 
REALIZARON (FABRICACIÓN DE SISTEMAS DE TUBERÍAS EN LA 

EMPRESA SERGEAR SAC) 

CON/SIN 
SCC  

proyecto 

Inspecciones 
que se 

debieron 
proyectar 

Inspecciones 
que se 

proyectaron 
(REAL) 

Inspecciones 
realizadas 

Inspecciones 
no realizadas 

SIN SCC 
OT-700 837 453 453 384 

OT-665 1270 568 568 702 

CON 
SCC 

OT-725 1282 1282 1282 0 

OT-716 535 535 535 0 

 
Fuente: Elaboración propia 
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5.4. Discusión de resultados en cuanto a la mejora de tiempos 

perdidos 

Durante la realización de la presente tesis, se pudo mejorar el tiempo 

perdido debido a imperfecciones y re-procesos como se observa en los 

siguientes cuadros, se logró avances en los procesos de fabricación al 

mejorar la inspección técnica (control de calidad) dentro de la empresa 

SERGEAR S.A.C., cumpliendo así nuestro objetivo principal. Además, se 

concientizó al personal encargado respecto a la importancia del control de 

calidad durante cada etapa del proceso de fabricación, también se 

proporcionó los equipos y herramientas necesarios para que el personal 

pueda realizar estas actividades con mayor facilidad. En los siguientes 

cuadros se puede observar las mejoras obtenidas: 

Donde: 

n1=(N+) Mayores: Son las inspecciones insatisfactorias mayores 

donde el levantamiento de la observación o error puede durar de 2 horas a 

24 horas, requiere insumos, equipos, horas/hombre, generando re-

procesos. Cabe resaltar que esta observación impide seguir con la 

siguiente etapa en el proceso de fabricación del elemento (detiene el 

trabajo). Es muy importante señalar que los tiempos dados fueron tomados 
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en campo y se está considerando un promedio aproximado según la 

experiencia obtenida. 

 

n2=(N-) Menores: Son las inspecciones insatisfactorias menores 

donde el levantamiento de la observación o error puede durar de 30 

minutos a 2 horas, requiere pocos insumos, equipos, horas/hombre. Cabe 

resaltar que esta observación no impide seguir con la siguiente etapa en el 

proceso de fabricación del elemento. Es muy importante señalar que los 

tiempos dados fueron tomados en campo y se está considerando un 

promedio aproximado según la experiencia obtenida. 

Tabla 61 

Tiempos perdidos reducidos en el proceso de F. de tanques 

Fabricación 
tanques 

verticales 

Proyecto 

Tiempo perdido por imperfecciones 
(horas) 

N+ 
(imperfecciones 

mayores) 

N- 
(imperfecciones 

menores) 
Total 

Antes OT-718 128 21 149,0 

Después 
OT-737 12 12,5 24,5 

OT-749 6 3,5 9,5 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 62 

Tiempos perdidos reducidos en el proceso de F. de S. de tuberías 

Fabricación 
sistemas de 

tuberías 

Proyecto 

Tiempo perdido por imperfecciones 
(horas) 

N+ 
(imperfecciones 

mayores) 

N- 
(imperfecciones 

menores) 
Total 

Antes 
OT-700 116 27 143,0 

OT-665 246 39 285,0 

Después 
OT-725 20 13 33,0 

OT-716 12 6,5 18,5 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 61 se puede observar que en el caso de fabricación de 

tanques verticales se redujo de 149 horas perdidas, a 24,5 y 9,.5 horas 

perdidas en los proyectos donde se mejoró el proceso de inspección 

técnica (control de calidad). 

En la tabla 62 se puede observar que en el caso de fabricación de 

sistemas de tuberías se redujo de 143 y 285 horas perdidas, a 33,0 y 18,5 

horas perdidas en los proyectos donde se mejoró el proceso de inspección 

técnica (control de calidad). 
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5.5. Contrastación de hipótesis 

Con los resultados obtenidos en los puntos 5.2, 5.3 y 5.4 nuestra hipótesis 

queda demostrada, porque se logró mejorar los procesos de fabricación a 

través de la mejora en el proceso de inspección técnica, se obtuvo mejores 

resultados porcentuales en cuanto a las inspecciones técnicas 

satisfactorias tanto en la fabricación de tanques verticales como en la 

fabricación de sistemas de tuberías. Además, se redujo las horas perdidas 

por imperfecciones y re-procesos, todo esto gracias al diseño e 

implementación como propuesta de un sistema de control de calidad (plan 

de calidad, matriz de control para inspecciones técnicas, plan de puntos de 

inspección, procedimientos para realizar las inspecciones y formatos de 

registros para llenar en cada proceso de fabricación como evidencia del 

control realizado). 

También como respaldo al trabajo realizado se hizo un análisis estadístico 

con el método de prueba chi-cuadrado en base a las frecuencias 

observadas tanto en las inspecciones técnicas realizadas en la fabricación 

de tanques verticales como en la fabricación de sistemas de tuberías. Todo 

con la finalidad de saber si existe relación entre las variables que son el 

sistema de control de calidad diseñado e implementado en la empresa 

SERGEAR S.A.C. con los resultados de las inspecciones técnicas. 
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Inspecciones técnicas en la fabricación de tanques verticales: 

H0: No influye el tener un SCC en los resultados de inspecciones técnicas 

en la fabricación de tanques verticales. 

H1: Si influye el tener un SCC en los resultados de inspecciones técnicas 

en la fabricación de tanques verticales. 

si el CHI calculado es mayor que el CHI de la siguiente tabla existe una 

relación entre las variables, de lo contrario no existe. 

Tabla 63 

Distribución Chi cuadrado x2 tabulado 

DISTRIBUCIÓN CHI CUADRADO X2 

P= Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado 

tabulado, v= Grados de libertad 

v/p 0,001 0,0025 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1 

1 10,8274 9,1404 7,8794 6,6349 5,0239 3,8415 2,7055 

2 13,8150 11,9827 10,5965 9,2104 7,3778 5,9915 4,6052 

3 16,2660 14,3202 12,8381 11,3449 9,3484 7,8147 6,2514 

 
Fuente: https://es.slideshare.net/mayhuasca2/tabla-chi-cuadrado-37003519 
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Luego de realizar los cálculos respectivos se obtuvo los siguientes 

resultados representados en las siguientes tablas:  

Tabla 64 

Datos de frecuencias observadas en la fabricación de tanques 

    Resultados de Inspecciones   

  
Proyecto 

 

Inspecciones 
insatisfactorias 

menores (-) 

Inspecciones 
insatisfactorias 

mayores (+) 

Inspecciones 
satisfactorias  

TOTAL 
  

SCC 
OT-718 (sin SCC) 42 64 176 282 

OT-749 (con SCC) 7 3 279 289 

  TOTAL 49 67 455 571 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 65 

Datos de frecuencias esperadas en la fabricación de tanques 

    Resultados de Inspecciones   

  

proyecto 
Inspecciones 

insatisfactorias 
menores (-) 

Inspecciones 
insatisfactorias 

mayores (+) 

Inspecciones 
satisfactorias  

TOTAL 
  

SCC 
OT-718 (sin SCC) 24,200 33,089 224,711 282 

OT-749 (con SCC) 24,800 33,911 230,289 289 

  TOTAL 49 67 455 571 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Con los valores de las tablas 64 y 65 aplicando la fórmula de chi-cuadrado 

de Pearson, teniendo como datos que el grado de libertad es 2 y la 
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probabilidad es 0,05 se obtuvo que el chi-cuadrado calculado es 103,784, 

por lo tanto, se puede notar que el chi-cuadrado calculado es mayor que el 

chi-cuadrado mostrado en la tabla 63 que es 5,9915, de esta forma 

comparando los dos valores se puede concluir que nuestra hipótesis H1 es 

la verdadera; por lo tanto, si influye el tener un SCC en los resultados de 

inspecciones técnicas en la fabricación de tanques, si existe relación entre 

estas dos variables. 

Inspecciones técnicas en la fabricación de sistemas de tuberías: 

H0: No influye el tener un SCC en los resultados de inspecciones técnicas 

en la fabricación de sistemas de tuberías. 

H1: Si influye el tener un SCC en los resultados de inspecciones técnicas 

en la fabricación de sistemas de tuberías. 

si el CHI calculado es mayor que el CHI de tabla 52, existe una relación 

entre las variables, de lo contrario no existe. 

Luego de realizar los cálculos respectivos se obtuvo los siguientes 

resultados representados en las siguientes tablas:  

 



212 
 

Tabla 66 

Datos de Frecuencias observadas en la fabricación de sistemas de tuberías 

    Resultados de Inspecciones   

  

proyecto 
Inspecciones 

insatisfactorias 
menores (-) 

Inspecciones 
insatisfactorias 

mayores (+) 

Inspecciones 
satisfactorias  

TOTAL 
  

SCC 
OT-665 (sin SCC) 78 123 367 568 

OT-725 (con SCC) 26 10 1246 1282 

  TOTAL 104 133 1613 1850 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 67 

Datos de Frecuencias esperadas en la fabricación de sistemas de tuberías 

    Resultados de Inspecciones   

  

proyecto 
Inspecciones 

insatisfactorias 
menores (-) 

Inspecciones 
insatisfactorias 

mayores (+) 

Inspecciones 
satisfactorias  

TOTAL 
  

SCC 
OT-665 (sin SCC) 31,931 40,835 495,235 568 

OT-725 (con SCC) 72,069 92,165 1117,765 1282 

  TOTAL 104 133 1613 1850 

 
Fuente: Elaboración propia 

Con los valores de las tablas 66 y 67 aplicando la fórmula de chi-cuadrado 

de Pearson, teniendo como datos que el grado de libertad es 2 y la 

probabilidad es 0,05 se obtuvo que el chi-cuadrado calculado es 382,413, 

por lo tanto, se puede notar que el chi-cuadrado calculado es mayor que el 

chi-cuadrado mostrado en la tabla 63 que es 5,991, de esta forma 

comparando los dos valores se puede concluir que nuestra hipótesis H1 es 
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la verdadera, por lo tanto, si influye el tener un SCC en los resultados de 

inspecciones técnicas en la fabricación de sistemas de tuberías, si existe 

relación entre estas dos variables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CONCLUSIONES 

 

La falta de un sistema de control de calidad en la fabricación de tanques 

verticales y sistemas de tuberías en la empresa SERGEAR S.A.C. generó 

re-procesos, pérdidas de tiempo por paro innecesario. Con la propuesta de 

sistema de gestión de calidad, se logró un mejor proceso de fabricación en 

cuanto a tiempo y calidad. 

Al implementar el sistema de control de calidad diseñado como propuesta,  

se logró mayores porcentajes de inspecciones técnicas satisfactorias en la 

fabricación de tanques. Se mejoró en un 33,48 % y 34,13 % y en cuanto a 

los sistemas de tuberías se mejoró en un 21,91 % y 31,84 %, evitando así 

errores innecesarios que generan pérdidas en diferentes ámbitos durante 

la fabricación de estos elementos. 

 Gracias al diseño del sistema de control de calidad propuesto, ahora se 

puede contar con todos los procedimientos y registros de control, para 

realizar paso a paso cada inspección y tenerlos registrados en estos 

documentos como evidencia de que se realizó todas las inspecciones 

programadas. 
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El plan de control de calidad incluido en el manual de calidad diseñado para 

la fabricación de tanques verticales y sistema de tuberías, es un mecanismo 

por el cual, la empresa optimizará su servicio, pues, no tendrá paradas de 

producción y ayudará a cumplir con los tiempos de entrega de las 

fabricaciones. 

Apoyará a la empresa en lograr el objetivo que demanda la norma ISO 

9001:2015, respecto a lograr la satisfacción del cliente, ya que se entregará 

un producto de calidad, específicamente en la fabricación de tanques y 

sistemas de tuberías.  

La implementación del sistema de control de calidad propuesto requiere de 

la disposición de cada uno de los trabajadores de las diferentes jerarquías 

que conforman la empresa, esto se pudo comprobar durante la ejecución 

de 4 proyectos obteniendo buenos resultados. 

Mediante el análisis estadístico del chi-cuadrado se obtuvo que el chi-

cuadrado calculado es 382,413, por lo tanto, se pudo demostrar que el chi-

cuadrado calculado es mayor que el chi-cuadrado mostrado en la tabla 63 

que es 5,991. De esta forma, comparando los dos valores se pudo concluir 

que nuestra hipótesis H1 es la verdadera, por lo tanto, sí influye el tener un 
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SCC en los resultados de inspecciones técnicas en la fabricación de 

sistemas de tuberías, existe relación entre estas dos variables. 

 
 

A través del análisis estadístico del chi-cuadrado se obtuvo que el chi-

cuadrado calculado es 103,784, por lo tanto, se pudo comprobar que el chi-

cuadrado calculado es mayor que el chi-cuadrado mostrado en la tabla 63 

que es 5,9915, de esta forma, comparando los dos valores se pudo concluir 

que nuestra hipótesis H1 es la verdadera, por lo tanto, sí influye el tener un 

SCC en los resultados de inspecciones técnicas en la fabricación de 

tanques, sí existe relación entre estas dos variables. 

 
En la fabricación de tanques verticales se redujo de 149 horas perdidas, a 

24,5 y 9,5 horas perdidas, en los proyectos donde se mejoró el proceso de 

inspección técnica. 

 
En la fabricación de sistemas de tuberías se redujo de 143 y 285 horas 

perdidas, a 33,0 y 18,5 en los proyectos donde se mejoró el proceso de 

inspección técnica. 

 

 

 



RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda a la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, 

Escuela Profesional de Ingeniería Mecánica (ESMC), priorizar la 

implementación de cursos de control de calidad en la fabricación de 

equipos y/o elementos mecánicos. 

A la empresa SERGEAR S.A.C. la implementación total del sistema de 

control de calidad, diseñado y propuesto en el presente trabajo, ya que 

traerá muchos beneficios, reduciendo errores cometidos durante la etapa 

de fabricación de tanques verticales y sistemas de tuberías. 

Realizar capacitaciones constantes a sus trabajadores en las diferentes 

áreas como: supervisores, técnicos, personal obrero, administrativos, en 

temas de control de calidad en fabricaciones para mejorar la eficacia y 

eficiencia, en base a toda la documentación elaborada en el presente 

trabajo. 

Seguir paso a paso el manual de calidad diseñado para el control de calidad 

en tanques y sistemas de tuberías, involucra todos los documentos 

adjuntos en los anexos, apoyará evitar errores y aumentará las 

inspecciones técnicas satisfactorias. 
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Permanente actualización del sistema de control de calidad diseñado y 

propuesto en el presente trabajo, de acuerdo a las innovaciones de las 

normas en la fabricación de tanques verticales y sistemas de tuberías, 

además de tener en cuenta las exigencias del mercado. 

Realizar todas las inspecciones de control de calidad programadas al inicio 

de cada proyecto, con las pruebas y ensayos exigidas en las normas y 

estándares tanto nacionales como internacionales para la fabricación de 

tanques y sistemas de tuberías.  

Los ensayos no destructivos de inspección visual de soldadura, líquidos 

penetrantes, partículas magnéticas, placas radiográficas tanto en tanques 

como en tuberías, serán realizados por personal calificado según la 

Práctica recomendada SNT-TC-1. 

Es importante que al inicio de un proyecto se quede de acuerdo con el 

cliente, las inspecciones que se realizarán, no es necesario que se cumpla 

el manual de calidad propuesto en su totalidad. Algunos ensayos no están 

estipulados en los alcances y presupuesto inicial del proyecto a ejecutar y 

no es necesario realizarlos. 

“Realizar un control de calidad en cada etapa de fabricación reduce los 

errores y re-procesos” es la frase que resume esta tesis. 
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Documentos generales elaborados para el sistema de control de 

calidad en la fabricación de tanques y sistemas de tuberías 

 

1. Plan de calidad elaborado para el SCC 

2. Procedimiento de control y elaboración de documentos 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1 



 
 

1. Plan de calidad elaborado para el SCC 

 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

2. Procedimiento de control y elaboración de documentos 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

Procedimientos elaborados para la inspección en la fabricación de 

Tanques de almacenamiento 

1. Procedimiento de recepción de materiales, codificación de 

materiales e instrumentos 

2. Procedimiento de control dimensional en el habilitado y armado en 

tanques 

3. Procedimiento de inspección visual de soldadura en tanques de 

almacenamiento 

4. Procedimiento de inspección por tintes penetrantes en tanques de 

almacenamiento 

5. Procedimiento para prueba neumática en planchas de refuerzo en 

tanques 

6. Procedimiento para prueba de vacío en tanques 

7. Procedimiento de inspección por partículas magnéticas en tanques 

de almacenamiento 

8. Procedimiento de inspecciones radiográficas en tanques de 

almacenamiento bajo api-650 

9. Procedimiento de control de verticalidad, redondez, desviaciones, 

fundamentos, boquillas y manholes en tanques de almacenamiento 

10. Procedimiento de ajuste y torque en uniones empernadas 

11. Procedimiento para pruebas hidrostáticas en tanques de 

almacenamiento 

12. Procedimiento para preparación superficial en tanques 

13. Procedimiento para aplicación de recubrimientos en tanques 

14. Procedimiento para prueba de adherencia en recubrimientos en 

tanques 
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1. Procedimiento de recepción de materiales, codificación de materiales e 
instrumentos 

 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

2. Procedimiento de control dimensional en el habilitado y armado en tanques 

 

 

 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

3. Procedimiento de inspección visual de soldadura en tanques de 
almacenamiento 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

4. Procedimiento de inspección por tintes penetrantes en tanques de 
almacenamiento 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

5. Procedimiento para prueba neumática en planchas de refuerzo en tanques 

 

 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

6. Procedimiento para prueba de vacío en tanques 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

7. Procedimiento de inspección por partículas magnéticas en tanques de 
almacenamiento 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

8. Procedimiento de inspecciones radiográficas en tanques de 
almacenamiento bajo api-650 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

9. Procedimiento de control de verticalidad, redondez, desviaciones, 
fundamentos, boquillas y manholes en tanques de almacenamiento 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

10. Procedimiento de ajuste y torque en uniones empernadas 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

11. Procedimiento para pruebas hidrostáticas en tanques de almacenamiento 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

12. Procedimiento para preparación superficial en tanques 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

13. Procedimiento para aplicación de recubrimientos en tanques 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

14. Procedimiento para prueba de adherencia en recubrimientos en tanques 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 

Formatos de Registros elaborados para la inspección en la 

fabricación de Tanques de almacenamiento 

1. Registro recepción de material y/o equipos (para tanques) 

2. Registro de control de instrumentos de medición 

3. Registro fotográfico  

4. Registro de control dimensional en el habilitado 

5. Registro de control dimensional en el armado 

6. Registro de control de rolado en planchas 

7. Registro de soldadores calificados 

8. Registro de inspección visual de soldadura 

9. Registro de reparación de soldadura 

10. Registro welding book para juntas en tanques 

11. Registro de inspección por líquidos penetrantes 

12. Registro de prueba neumática en planchas de refuerzo 

13. Registro de prueba de vacío en tanques de almacenamiento 

14. Registro de inspección por partículas magnéticas 

15. Registro de inspección radiográfica en tanques de almacenamiento. 

16. Registro de control de verticalidad, redondez y fundación en tanques. 

17. Registro de control dimensional en boquillas, manholes, y 

desviaciones 

18. Registro de ajuste de pernos y torqueo. 

19. Registro de prueba hidrostática en tanques de almacenamiento 

20. Registro de preparación superficial 

21. Registro de preparadores, arenadores y pintores homologados 

22. Registro de inspección de aplicación de pintura 

23. Registro de inspección final de recubrimiento 

24. Registro de prueba de adherencia en recubrimientos   
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1. Registro recepción de material y/o equipos (para tanques) 
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2. Registro de control de instrumentos de medición 
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3. Registro fotográfico  

 

 

 

LOGO CLIENTE

Cod Cliente:

REV. Cod obra:

Esp.: FECHA:

FIRMA:FECHA: FECHA: FIRMA:

FIRMA: FIRMA: FIRMA: FIRMA:

NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

REGISTRO FOTOGRÁFICO

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-035

0

MECÁNICO

Cliente

OBRA:

Supervisor de SERGEAR QA/QC SERGEAR SAC Residente SERGEAR S.A.C

SUB SISTEMA:

DESCRIPCIÓN: PLANO:

N° OBRA:

1.0. DATOS GENERALES FECHA:

PROYECTO: ÁREA:

SISTEMA:



 
 

4. Registro de control dimensional en el habilitado 

 

0

mecánica

FECHA:

SISTEMA 

SUB SISTEMA 

PLANO:

ESQUEMA/PLANO:

TEORICO REAL ERROR TEORICO REAL ERROR TEORICO

A D

B E

C F

A D

B E

C F

A D

B E

C F

A D

B E

C F

A D

B E

C F

Firma:

OBRA:

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

REV:

disciplina:

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

Fecha:

N° OBRA:

G

REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL EN EL HABILITADO

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-036

ITEM

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC

Firma:

QA/QC SERGEAR SAC

Nombre: 

G

Fecha:

Nombre:

Firma:

CLIENTE

H

I

Nombre:

Firma:

I

G

H

I

MEDIDAS

Fecha:Fecha:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

H

Nombre:

G

H

ITEM

I

MEDIDAS

ITEM

4.0 APROBACION:

I

1.0 DATOS GENERALES 

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

ÁREA:

2.0 INSPECCION 

G

MEDIDAS

H

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

CODIGO

ERRORREAL

REGISTROS N°



 
 

5. Registro de control dimensional en el armado 

 

0

mecánica

FECHA:

SISTEMA 

SUB SISTEMA 

PLANO:

ESQUEMA/PLANO:

TEORICO REAL ERROR TEORICO REAL ERROR TEORICO

A D

B E

C F

A D

B E

C F

A D

B E

C F

A D

B E

C F

A D

B E

C F

Firma:

OBRA:

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

REV:

disciplina:

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

Fecha:

N° OBRA:

G

REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL EN EL ARMADO

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-037

ITEM

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC

Firma:

QA/QC SERGEAR SAC

Nombre: 

G

Fecha:

Nombre:

Firma:

CLIENTE

H

I

Nombre:

I

Firma:

I

G

H

I

MEDIDAS

Fecha:Fecha:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

H

Nombre:

G

H

ITEM

MEDIDAS

ITEM

4.0 APROBACION:

I

1.0 DATOS GENERALES 

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

ÁREA:

2.0 INSPECCION 

G

MEDIDAS

H

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

CODIGO

ERRORREAL

REGISTROS N°



 
 

6. Registro de control de rolado en planchas 

 

 

0

mecánica

FECHA:

SISTEMA 

SUB SISTEMA 

PLANO:

GRÁFICO:

X Y

Firma:

DIMENSIONES
CÓDIGO

OBRA:

FECHA

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

N° OBRA:

REGISTRO DE CONTROL DE ROLADO EN PLANCHAS

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-038

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

REV:

disciplina:

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

Fecha:

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC

Firma:

QA/QC SERGEAR SAC

Nombre: 

VERIFICACIÓN DE 

BORDES

Fecha:

Nombre:

Firma:

CLIENTE

Nombre:

Firma:

Fecha:Fecha:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

Nombre:

4.0 APROBACION:

1.0 DATOS GENERALES 

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

ÁREA:

2.0 INSPECCION 

CONFORME / NO CONFORME

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES RESULTADOS

REGISTROS N°



 
 

7. Registro de soldadores calificados 

 

APELLIDOS Y NOMBRES N° DE WPSD.N.I.

2.0 INSPECCIÓN

N°  DE ESTAMPA PROCESO

Fecha: Fecha:Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC

Nombre:

CLIENTE

Nombre:

Firma:Firma:

Nombre:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

Firma:

Nombre:

Firma:

PROYECTOS: ÁREA:

OBRA SISTEMA:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

POSICIÓN 

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

1.0. DATOS GENERALES

Fecha:

FECHA: N° REGISTRO:

QA/QC SERGEAR SAC

Fecha:

4.0. APROBACIÓN

3.0) Comentarios/ Observaciones:

LOGO CLIENTE

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

REGISTRO DE SOLDADORES CALIFICADOS

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-039

REV. 0

Especia.: MECÁNICA

N° OBRA: SUB SISTEMA:

ESTRUCTURA: PLANO:



 
 

8. Registro de inspección visual de soldadura 
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9. Registro de reparación de soldadura 

 

 

2.0 INSPECCIÓN

Fecha:

Total

Rechazadas

3.0. COMENTARIOS/ OBSERVACIONES:

SI

CONFORME

NO

REPARACIÓN             

N°

Partículas Magnéticas (PM)Inspección Visual (VT)

Tintes Penetrantes (PT) Ultrasonido (UT)

1.0. DATOS GENERALES FECHA: N° REGISTRO:

IDENTIFICACIÓN DEL 

DEFECTO

Equipo y/o elemento a controlar:

CONTROL DE REPARACIONES

FECHA DE 

REPARACIÓN

0

REGISTRO DE REPARACIÓN DE SOLDADURA
Cod obra SGA:

Fecha:

Fecha:

CLIENTE

Nombre:

Firma:

RESUMEN DE RESULTADOS DE REPARACIÓN

Especia.: MECÁNICA

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-041 FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 Cod Cliente:

REV.

AceptadasTotal de reparaciones:

Parcial

REPARADO POR
TIPO DE DEFECTO 

LOCALIZADO, TAMAÑO

TIPO DE INSPECCIÓN Y/O ENSAYO REALIZADO

Radiográfia (RT)

Fecha: Fecha:

Supervisor SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

Fecha:

QA/QC SERGEAR SAC

Firma: Firma:

REPARACIÓN

4.0 APROBACIÓN

RESIDENTE SERGEAR SAC

Nombre:Nombre:

Tipo de reparación efectuada:

ITEM

PROYECTOS:

OBRA

Nº OBRA

ESTRUCTURA:

ÁREA:

SISTEMA:

SUB SISTEMA:

PLANO:



 
 

10. Registro welding book para juntas en tanques 
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11. Registro de inspección por líquidos penetrantes 

 

BT IC

CC IF

CL IP

CP P

EP IU

EU ISI

D HL

SR C

SP CD

RECHAZAR

Tiempo de Revelador Post Limpiado

ACEPTAR RECHAZAR
TIPO DE 

DEFECTO

Intervalo de Tiempo

Criterio de Aceptación

Tiempo de Secado

ESTRUCTURA: PLANO:

Tipo de Líquido Penetrante

2.0 INSPECCIÓN

Tipo de ReveladorTipo de Limpieza

SISTEMA:

N° OBRA: SUB SISTEMA:

PROYECTOS: ÁREA:

OBRA:

Fecha:

ACEPTAR

REPARACIÓN
INSPECCIÓN

Fecha:

FECHA JUNTA

Fecha:

QA/QC SERGEAR SAC

Nombre: 

Firma:

CLIENTE

Nombre:

ESQUEMA Y/O PLANO:

Reparar: REPAR.

Fecha:

4.0 APROBACIÓN

RESIDENTE SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

ITE

M

Firma:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

Nombre:

RECHA.

Firma:

Falta de Fusión:

Falta de Penetración:

Porosidad:

Socavación Interna:

Solapamiento:

Fisura de Crater:

Fisura Longitudinal:

Poros Agrupados:

Exeso de Penetración:

INSPECCIÓN

Aceptación: ACEPT.

ABREVIATURA DE DEFECTOS Y DISCONTINUIDADES

Hi-Lo:

Crater:

Cateto deficiente:

Quemón: Concavidad:

1.0 DATOS GENERALES FECHA:          

MECÁNICA

Escoria Aislada:

Cod Cliente:

C o d o bra SGA :

Fecha:

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

REGISTRO DE INSPECCIÓN POR LÍQUIDOS PENETRANTES

REGISTROS N°

Sobreespesor en refuerzo:

Socavación Externa:

Desalineamiento:

Rechazado.

Especialidad:

CÓDIGO ELEMENTO

ESTAMPA 

DEL 

SOLDADOR

3.0) COMENTARIOS/ OBSERVACIONES:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-043

REV: 0



 
 

12. Registro de prueba neumática en planchas de refuerzo 

 

 

0

MECÁNICA

FECHA:

SISTEMA 

SUB SISTEMA 

PLANO:

Firma:

FOTO Y/O ESQUEMA DE LA PRUEBA:

REQUERIMIENTO DE PRUEBA RESULTADOS

TAMAÑO DE AGUJERO EN PLANCHA 

DE REFUERZO

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

NORMA DE REFERENCIA

PRESIÓN RECOMENDADO

MANÓMETRO UTILIZADO

TEMPERATURA DE LA PLACA REFUERZO

RESULTADO DE PRUEBA ( CONFORME / 

NO CONFORME)

Nº CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN

CORDONES DE SOLDADURA LIMPIOS 

Y SIN OBSTRUCCIONES

N° OBRA:

OBRA:

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-044

2.0 INSPECCION 

Fecha:

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

ÁREA:

HORA DE INICIO

HORA DE FIN

Fecha:Fecha:

SUPERVISOR  SERGEAR SAC

Nombre:

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC 

Nombre:

Firma:

4.0 APROBACION:

CLIENTE

Nombre:

Firma:Firma:

QA/QC  SERGEAR SAC

Nombre:

REGISTROS N°

Fecha:

REGISTRO DE PRUEBA NEUMÁTICA EN 

PLANCHAS DE REFUERZO

Cod obra SGA:

PRESIÓN DE PRUEBA APLICADA

TIEMPO DE PRUEBA

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

REV:

ESPECIALIDAD:

1.0 DATOS GENERALES 

LOGO CLIENTE

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 Cod Cliente:



 
 

13. Registro de prueba de vacío en tanques de almacenamiento 

 

ITEM N° UNIÓN 

3.0 OBSERVACIONES/COMENTARIOS :

4.0 APROBACIÓN

Fecha:

FECHA

Fecha:

Nombre:

Fecha:

Supervisor SERGEAR SAC Cliente

Firma: Firma:

Residente SERGEAR SACQA/QC SERGEAR SAC

Nombre: Nombre: Nombre:

Firma:Firma:

SUSTANCIA APLICADA A LA SOLDADURA A EVALUARSE :

DESCRIPCIÓN: TIPO:

DESCRIPCIÓN: TIPO:

DESCRIPCIÓN: TIPO:

EQUIPOS EMPLEADOS

PRESIÓN DE VACÍO: TIEMPO:

TIPO: RANGO:

SE RECHAZA OBSERVACIONES

DESCRIPCIÓN: MARCA:

UBICACIÓN OPERADORLONGITUD

INSTRUMENTOS EMPLEADOS

RANGO:

RANGO:

RANGO:

SE ACEPTA

Fecha:

2.0 INSPECCIÓN

N° OBRA: SUB SISTEMA

ESTRUCTURA: PLANO:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-045 FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 Cod Cliente:

disciplina:

REV:
0

mecánica
REGISTRO DE PRUEBA DE VACÍO EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Cod obra SGA:

Fecha:

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°

PROYECTOS: ÁREA:

OBRA: SISTEMA 



 
 

14. Registro de inspección por partículas magnéticas 

 

C

IL

kA/m

NRO. DE VUELTAS

TIPO DE MATERIAL 

BASE

P A R T Í C ULA S M .  

(M A R C A )

YUGO

DIRECTO

BOBINA

C. CENTRAL

ELECTROD.

RECHAZAR
ACEPTAR RECHAZAR

TIPO DE 

DEFECTO

Aceptación:

Rechazado.

Rounded indication (indicación 

redondeada)
IR

ACEPT.

RECHA.

LONGITUD JUNTA

ESQUEMA Y/O PLANO Y/O FOTO:

ESTRUCTURA: PLANO:

EQUIPO SECAS

TIPO DE 

PARTÍCU

LAS

MAGNAGLO /MAGNAFLUX

SERIE

2.0 INSPECCIÓN

SISTEMA:

N° OBRA: SUB SISTEMA:

PROYECTOS: ÁREA:

OBRA:

Fecha:

ACEPTAR

REPARACIÓN RESULTADO FINAL DE 

INSPECCIÓN

Fecha:Fecha:

QA/QC SERGEAR SAC

Nombre: 

Firma:

CLIENTE

Nombre:

Fecha:

4.0 APROBACIÓN

RESIDENTE SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

ITE

M

Firma:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

Nombre:

TOTAL INSPECCIONADOCracks (fisuras)

MÉTODO DE EXAMEN 
RESIDUAL

CONTINUO

INTENSIDAD (A)

Firma:

lineal indication (indicación lineal)

TIPO DE CORRIENTE
AC

DC

SEPARACIÓN 

(ELECTRO O POLOS)

ILUMINA

CIÓN

NATURAL 1200 LUX

ARTIFICIAL 1350 LUX

INSPECCIÓNABREVIATURA DE DEFECTOS Y DISCONTINUIDADES

TIPO DE JUNTA

HÚMEDAS

FLUORESCENTES

COLOR

LUZ NEGRA 1000 

µW/cm2

P R OC ESO D E 

SOLD A D UR A

1.0 DATOS GENERALES FECHA:          

MECÁNICA

0

REGISTROS N°

Cod Cliente:

Cod obra:

Fecha:

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

REGISTRO DE INSPECCIÓN POR PARTÍCULAS MAGNÉTICAS

TÉCNICA

INTENS. / CAMPO 

Especialidad:

CÓDIGO ELEMENTO

ESTAMPA 

DEL 

SOLDADOR

3.0) COMENTARIOS/ OBSERVACIONES:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-046

REV:



 
 

15. Registro de inspección radiográfica en tanques de almacenamiento. 

 

RI CI

ARI IF

EI C

EIC IP

CRS U

BT

socavación

DICONTINUID

AD-

UBICACIÓN 

(mm)

FECHA

indicación redondeada

indicaciones redondeadas alineadas

escoria interna, inclusion de tungsteno, indicación alargada

escoria interna, inclusion de tungsteno, indicación alargada acumulada

indicaciones agrupadas

fusión incompleta

fisura

penetración inadecuada

DATOS DEL COMPONENETE INSPECCIONADO

ELEMENTO: DIÁMETRO NOMINAL: PROCESO SOLDADURA: TIPO DE JUNTA:

CÓDIGO: DITANCIA MAX. OBJ-FILM: ESPESOR DE REFUERZO: ESTADO SUPERFICIAL:

ESPESOR: MATERIAL BASE: BACKING:             ESPESOR: TRATAMIENTO TÉRMICO:

DATOS DEL ENSAYO RADIOGRÁFICO

TIEMPO DE ESPOSICIÓN: PANTALLAS: REVELADO:

DIMENSIÓN FOCAL: FABRICANTE DE PELÍCULA:

3.0) COMENTARIOS/ OBSERVACIONES:

OBRA:

PANTALLAS: TÉCNICA DE ENSAYO

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-047

REV:

FUENTE: TIPO DE PELÍCULA:

REGISTROS N°

CÓDIGO SPOOLS JUNTA RESULTADO INSPECCIÓN

POSICIÓN DE LA FUENTE:

Cod Cliente:

Cod obra:

Fecha:

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

REGISTRO DE INSPECCIONES RADIOGRÁFICAS EN 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO

ÁREA:

1.0 DATOS GENERALES FECHA:          

MECÁNICA

0

Especialidad:

TÉCNICA:

PENUMBRA GEMOMÉTRICA: PENETRÁMETRO TEMPERATURA:                TIEM. REVELADO:

PLACA ESTAMPA

ACTIVIDAD: LONGITUD DE PELÍCULA:

RANGO DE DENSIDAD:

CÓDIGO DE PROCEDIMIENTO SEGUIDO: CRITERIO DE ACEPTACIÓN: ASME B31.3 - 2014

ESQUEMA Y/O PLANO Y/O FOTO:

INSPECCIÓN

TOTAL INSPECCIONADO

ABREVIATURA DE DEFECTOS Y DISCONTINUIDADES

concavidad en la raiz

4.0 APROBACIÓN

RESIDENTE SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

ITE

M

Firma:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

quemón

Fecha:

QA/QC SERGEAR SAC

Nombre: 

Firma:

CLIENTE

Nombre:

Fecha: Fecha: Fecha:

2.0 INSPECCIÓN

SISTEMA:

N° OBRA:

DIST. FOCO A LADO OBJETO: LADO COLOCACIÓN:

SUB SISTEMA:

PROYECTOS:

ACEPT.

RECHA.

ESTRUCTURA: PLANO:

RANGO 

DE 

DENSIDA

D (H&D)

Aceptación:

Rechazado.

ESPESOR 

(mm)

HILO 

ESENCIAL (IQI)



 
 

16. Registro de control de verticalidad, redondez y fundación en tanques. 

 

EQUIPO: MARCA: MODELO: SERIE:

VERTICALIDAD: SEGÚN NORMA API 650, LA TOLERANCIA ESTABLECIDA ES H/200

REDONDEZ: SEGÚN NORMA API 650, A DIAMETROS ≤ 40 PIES LA TOLERANCIA ES DE ± 13mm(1/2")

FUNDACIÓN: SEGÚN NORMA API 650

DIFERENCIA RESULTADO

LADO 2 DIFERENCIA LADO 6 DIFERENCIA RESULTADO

LADO 3 DIFERENCIA LADO 7 DIFERENCIA RESULTADO

LADO 4 DIFERENCIA LADO 8 DIFERENCIA RESULTADO

LADO 1 2 3 4 5 6 7 8

MEDICION

3.0. Observaciones y Recomendaciones:

4.0 APROBACIÓN

FIRMA: 

2.0. INSPECCIÓN

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:

FIRMA: FIRMA: FIRMA: 

RESULTADO

SUP

DATOS DEL TANQUE

DIÁMETRO:CAPACIDAD: ALTURA:

DATOS DEL EQUIPO DE MEDICIÓN

TOLERANCIAS ESTABLECIDAS

INF

NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:

RESULTADOS DE VERTICALIDAD

INF

NIVEL

NOMBRE:

Supervisor SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC Residente SERGEAR S.A.C cliente

MED

RESULTADO

NIVEL RESULTADO

SUP

MED

SUP

MED

INF

NIVEL RESULTADO

DIAMETRO (mm) DIFERENCIA

RESULTADO

SUP

RESULTADO

MED

RESULTADO DE REDONDEZ

INF

RESULTADO DE FUNDACIÓN

MEDICION

NIVEL

NUMEROS DE LADOS

LADO 1 LADO 5 DIFERENCIA 

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-048 FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 Cod Cliente:

REGISTRO DE CONTROL DE VERTICALIDAD, REDONDEZ Y 

FUNDACIÓN EN TANQUES

REV: 0

Disciplina: mecánica

Cod obra SGA:

Fecha:

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°

PROYECTOS: ÁREA:

OBRA: SISTEMA: 

N° OBRA: SUB SISTEMA: 

ESTRUCTURA: PLANO:

3 (90°)

5(180°) 1 (0°)

7 (270°)

4 (135°) 2 (45°)

6 (225°)
8 (315°)



 
 

17. Registro de control dimensional en boquillas, manholes, y desviaciones 

 

 

0

mecánica

FECHA:

SISTEMA:

SUB SISTEMA: 

PLANO:

ESQUEMA/PLANO:

OBRA:

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

REV:

disciplina:

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

Fecha:

N° OBRA:

REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL EN BOQUILLAS, MANHOLES, Y DESVIACIONES

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-049

1.0 DATOS GENERALES 

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

ÁREA:

2.0 INSPECCION 

REGISTROS N°

TEORICO REAL ERROR TEORICO

A

B

C

D

A

B

C

D

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

A

B

C

D

A

B

C

D

F

A

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC

Firma:

QA/QC SERGEAR SAC

Nombre: 

Firma:

Fecha:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

D

A

A

Fecha:

Nombre:

Firma:

CLIENTE

G

Fecha:

Nombre:

B

Nombre:

B

C

B) Las desviaciones (bandas) en 

las uniones de soldadura 

horizontales no deben exceder 

los 13 mm (1/2 pulg.). 

Firma:

C

D

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

ITEM

4.0 APROBACION:

B

C

MEDIDAS

E) Orientación del 

orificio del perno de 

la brida: ± 3 mm (1/8 

pulg.).

B) Elevación y ubicación angular, 

± 13 mm (1/2 pulg.)

H

D

REAL ERROR

A) Las desviaciones (pico) en las 

juntas de soldadura verticales no 

deben exceder los 13 mm (1/2 

pulg.). 

A

B

C

E

F

A

B

D

E

MEDICIÓN

M
A

N
H

O
L

E
S

C) Inclinación de la brida en 

cualquier plano, medida a través 

del diámetro de la brida, ± 13 mm 

(1/2 pulg.)

A) Proyección especificada desde 

el exterior de la carcasa hasta la 

cara extrema de la brida, ± 13 

mm (1/2 pulg.)

C

G

D
E

S
V

IA
C

IO
N

E
S

 L
O

C
A

L
E

S D

ELEM
EN

TO

A) proyección 

especificada desde el 

exterior de la carcasa 

del tanque hasta la cara 

extrema de la brida: ± 5 

mm (3/16 pulg.)

B) Inclinación de la 

brida en cualquier 

plano, medido en la 

cara de la brida

C) Inclinación de la 

brida en cualquier 

plano, medido en la 

cara de la brida: 

± 1/2 grado para 

boquillas mayores 

que NPS de 12 

pulgadas de diámetro 

nominal,

± 3 mm (1/8 pulg.) En 

el diámetro exterior 

de la brida para 

boquillas NPS 12 y 

menores

B
O

Q
U

IL
L

A
S

ELEM
EN

TO

D) Elevación de la 

boquilla de la carcasa 

o ubicación radial de 

una boquilla de techo: 

± 6 mm (1/4 pulg.)

MEDIDAS

ITEMMEDICIÓN



 
 

18. Registro de ajuste de pernos y torqueo. 

 

REV.

ESP.

LLAVE CALIBRADA TENSIÓN CONTROLADA

GIRO DE LA TUERCA OTROS:

SI NO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ESQUEMA:

1.0. DATOS GENERALES

N° OBRA: SUB SISTEMA:

ESTRUCTURA: PLANO:

2.0. INSPECCIÓN

CERTIFICADO N°

FECHA:        N° REGISTRO:

ÁREA:

SISTEMA:

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

REGISTRO GENERAL DE AJUSTE Y TORQUE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-050 Cod Cliente:

Cod obra SGA:

FECHA:

0

MECÁNICA

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

CLIENTE

Nombre:

EQUIPO CALIBRADO

Torque medido en 

campo

N° SERIE

 (ft-lb.)  (ft-lb.)

MÉTODO DE APRIETE

OBSERVACIONE

SØ  x long. Del 

perno
GRADO

PROYECTO:

OBRA:

ITEM ELEMENTOS INMERSOS
NUD

O

CANT. 

DE 

PERNOS

ANTECEDENTES TÉCNICOS:                             

ACEPTACIÓN

MODELO

FECHA DE CALIBRACIÓN

PERNOS
Torque 

establecido

MARCA

Fecha:Fecha:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

Fecha:

4.0. APROBACIÓN

3.0 NOTAS/COMENTARIOS / OBSERVACIONES :

Firma:

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SACQA/QC SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

Nombre:

Firma:



 
 

19. Registro de prueba hidrostática en tanques de almacenamiento 

 

0

mecánica

FECHA:

SISTEMA 

SUB SISTEMA 

PLANO:

Después de que el tanque se haya vaciado de agua de prueba.

Firma:

FOTO/ESQUEMA:

Diferencia máxima alcanzada  (5) - (1)

Nota:   Adjuntar un sketch de ubicación de los puntos tomados como referencia para el asentamiento.

Control de asentamiento al 75%         (4)

Control de asentamiento al 100%        (5)

Control de asentamiento al 25%         (2)

Control de asentamiento al 50%         (3)

PUNTO 1ACTIVIDAD

Control de asentamiento sin carga     (1)

Se detecto fuga el algun cordon de soldadura?

CONTROL ASENTAMIENTO

HERMETICIDAD

PUNTO 4PUNTO 3PUNTO 2

Fin de prueba.

Inspección visual de todas las costuras soldadas.

Liquido de prueba.

Inicio de prueba.

Altura máxima de diseño del tanque.

Altura de llenado.

DESCRIPCIÓN DEL TANQUE: TAG: PLANO P&D:

ACTIVIDAD VERIFICACIÓN OBSERVACIONES

OBRA:

N° OBRA:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

REV:

disciplina:

Cod Cliente:

REGISTRO DE PRUEBA HIDROSTATICA EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-051 FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC

Firma:

QA/QC SERGEAR SAC

Nombre: 

Cod obra SGA:

Fecha:

Fecha:Fecha:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

Fecha:

Nombre:

Firma:

CLIENTE

Nombre:

REGISTROS N°

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

4.0 APROBACION:

1.0 DATOS GENERALES 

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

ÁREA:

2.0 INSPECCION 



 
 

20. Registro de preparación superficial 

 

0

mecánica

FECHA:

SISTEMA 

SUB SISTEMA 

PLANO:

Firma:

DESCRIPCIÓN: Marcas de identificación de estructuras.

   MATERIAL UTILIZADO:

Perfil de Rugosidad (mils):

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 Cod Cliente:

N° OBRA:

   NORMA TECNICA DE PREPARACION SUPERFICAL: 

Temp. Bulbo seco (ambiental) °C

OBRA:

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-052

2.0 INSPECCION 

Temperatura punto de rocio °C

Temperatura de superficie°C

Temp. Bulbo húmedo (ambiental) °C

Humedad Relativa %

Fecha:

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

ÁREA:

Fecha:Fecha:

SUPERVISOR  SERGEAR SAC

Nombre:

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC 

Nombre:

Firma:

4.0 APROBACION:

CLIENTE

Nombre:

Firma:Firma:

QA/QC  SERGEAR SAC

Nombre:

CONDICIONES AMBIENTALES

Cinta testigo del Perfil de Rugosidad

   INSTRUMENTO UTILIZADO:

Fecha:

REGISTRO DE PREPARACIÓN SUPERFICIAL
Cod obra SGA:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

REV:

Espec.:

1.0 DATOS GENERALES 

LOGO CLIENTE

REGISTROS N°



 
 

21. Registro de preparadores, arenadores y pintores homologados 
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R
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S
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22. Registro de inspección de aplicación de pintura 

 

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTRO N°

BROCHA RODILLO SPRAY PISTOLA

EQUIPO DE APLICACION ___________________

TBH (°C) TBS (°C) Temperatura de Rocío (°C)

HR (%) Temperatura de Superficie (°C) Hora

MARCA DEL PRODUCTO _____________ NUMERO DE LOTE A FECHA DE PRODUCTO

COLOR _____________ NUMERO DE LOTE B   FECHA DE PRODUCTO

COMPONENTE A _____________ CANTIDAD UTILIZADA _____________

COMPONENTE B _____________ CANTIDAD UTILIZADA _____________

SOLVENTE _____________ CANTIDAD UTILIZADA _____________

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

Fecha:

LOGO CLIENTE

REV:

Espec.:

0

MEC.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

REGISTRO DE INSPECCIÓN DE APLICACIÓN DE PINTURA

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-054

3.0 NOTAS / COMENTARIOS / OBSERVACIONES

FECHA:

FIRM A:

FECHA:

FIRM A:

FECHA:

FIRM A:

FECHA:

SUP ER VISOR  SER GEA R  SA C QA/QC SERGEAR SAC CLIENTERESIDENTE SERGEAR SAC

4.0 APROBACION

ÁREA:

PLANO:

SUB SISTEMA:

SISTEMA:

DATOS DE PINTURA

PREPARACION DE PINTURA

PROYECTO:

CONDICIONES AMBIENTALES

OBRA:

2.0 INSPECCION

APLICACIÓN DE PINTURA

N° OBRA:

ESTRUCTURA:

Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:

FIRM A:



 
 

23. Registro de inspección final de recubrimiento 

 

 

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°

UNIFORME SI NO CHORREADA SI NO RASGUÑO SI NO

AMPOLLAS SI NO BURBUJAS SI NO OTROS ________________

TIPO DE MEDIDOR ANALOGICO DIGITAL MODELO ________________

2

2

2

2

2

2

ACEPTADO RECHAZADO

5

CLIENTE

ESPESORES DE PELICULA SECA (mils)

MEDIDAS TOMADAS

54

CONDICION FINAL DE APLICACIÓN

31

MIN MAX PROM

1 3 4 5

1 3

CAPAELEMENTOITEM

4

1 3 4

Total

EQUIPO DE MEIDICION DE ESPESORES DE PELÍCULA SECA

REGISTRO DE ESPESORES DE PELÍCULA SECA

Sistema especificado

1ra capa

3ra capa

4ta capa

FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:

5

1 3 4 5

4.0 APROBACION

3.0 NOTAS / COMENTARIOS / OBSERVACIONES

1 3 4 5

NOM BRE:

SUP ER VISOR  SER GEA R  SA C QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC

FIRM A: FIRM A: FIRM A: FIRM A:

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

ÁREA:

SISTEMA:

SUB SISTEMA:

PLANO:

2da capa

NOM BRE: NOM BRE: NOM BRE:

2.0 INSPECCION

APARIENCIA FINAL DE LA SUPERFICIE

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

Fecha:

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-056

0

MEC.

REV:

ESPEC.:
REGISTRO DE INSPECCIÓN FINAL DE RECUBRIMIENTO

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

OBRA:

N° OBRA:



 
 

24. Registro de prueba de adherencia en recubrimientos   

 

0

Mecánica

FECHA:

SISTEMA 

SUB SISTEMA 

PLANO:

Firma:

RESULTADOS

GRADO DE PREPARACIÓN DE 

SUPERFICIE REALIZADO

SISTEMA DE PINTURA APLICADO

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA DE SUPERFICIE 

(ºC) 

TEMPERATURA BULBO SECO (ºC) 

DESCRIPCIÓN ELEMENTO 

INSPECCIONADO

DATOS PREVIOS

ESPESOR TOTAL NOMINAL (mils)

ESPESOR TOTAL REAL (mils)

MÉTODO DE PRUEBA (A, B)

TIEMPO DE CURADO DEL RECUBRIMIENTO 

(días)

TEMPERATURA PUNTO DE ROCÍO 

(ºC) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 

GRADO DE ADHERENCIA ALCANZADO ( SEGÚN 

CUADRO ASTM D3359)

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

1ra CAPA

2da CAPA

3ra CAPA

4ta CAPA

RESULTADO (aceptado/rechazado)

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-056

2.0 INSPECCION 

Fecha:

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

ÁREA:

N° OBRA:

OBRA:

Fecha:Fecha:

SUPERVISOR  SERGEAR SAC

Nombre:

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC 

Nombre:

Firma:

4.0 APROBACION:

CLIENTE

Nombre:

Firma:Firma:

QA/QC  SERGEAR SAC

Nombre:

REGISTROS N°

Fecha:

REGISTRO DE PRUEBA DE ADHERENCIA EN 

RECUBRIMIENTOS

Cod obra SGA:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

REV:

Especialidad:

1.0 DATOS GENERALES 

LOGO CLIENTE

FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 Cod Cliente:



 
 

 

Procedimientos elaborados para la inspección en la fabricación de 

sistemas de tuberías de acero y HDPE 

 

1. Procedimiento de Recepción de materiales e instrumentos de 

medición y codificación 

2. Procedimiento de control dimensional en el habilitado y 

armado en sistemas de tuberías 

3. Procedimiento de inspección visual de soldadura 

4. Procedimiento de inspección por líquidos penetrantes 

5. Procedimiento de inspecciones radiográficas en tuberías de 

acero 

6. Procedimiento de ajuste y torque en uniones empernadas 

7. Procedimiento para pruebas hidrostáticas y Flushing 

8. Procedimiento para preparación superficial 

9. Procedimiento para prueba de adherencia en recubrimientos 

10. Procedimiento para aplicación de recubrimientos 

11. Procedimiento de montaje de sistemas de tuberías 

12. Procedimiento para habilitación e instalación de tuberías 

HDPE 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 



 
 

1. Procedimiento de Recepción de materiales e instrumentos de medición y 
codificación 

 

 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

2. Procedimiento de control dimensional en el habilitado y armado en sistemas 
de tuberías 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

3. Procedimiento de inspección visual de soldadura 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

4. Procedimiento de inspección por líquidos penetrantes 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

5. Procedimiento de inspecciones radiográficas en tuberías de acero 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

6. Procedimiento de ajuste y torque en uniones empernadas 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

7. Procedimiento para pruebas hidrostáticas y Flushing 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

8. Procedimiento para preparación superficial 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

9. Procedimiento para prueba de adherencia en recubrimientos 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

10. Procedimiento para aplicación de recubrimientos 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 



 
 

11. Procedimiento de montaje de sistemas de tuberías 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

12. Procedimiento para habilitación e instalación de tuberías hdpe 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 

Formatos de Registros elaborados para la inspección en la 

fabricación de sistemas de tuberías de acero y HDPE 

1. Registro recepción de material y/o equipos 
2. Registro de recepción de tuberías 
3. Registro de recepción de accesorios para tuberías  
4. Registro de control de instrumentos de medición 
5. Registro fotográfico 
6. Registro control dimensional en el habilitado.  
7. Registro control dimensional en el armado.  
8. Registro de lista de soldadores 
9. Registro de inspección visual de soldadura. 
10. Registro de reparación de soldadura. 
11. Registro welding book para tuberías. 
12. Registro de inspección por líquidos penetrantes. 
13. Registro de inspección radiográfica en tuberías de acero. 
14. Registro general de ajuste y torque. 
15. Registro de Flushing en tuberías 
16. Registro de prueba hidrostática 
17. Registro de preparación superficial 
18. Registro de preparadores, arenadores y pintores homologados 
19. Registro de inspección de aplicación de pintura 
20. Registro de inspección final de recubrimiento 
21. Registro de prueba de adherencia en recubrimientos 
22. Registro de control topográfico 
23. Registro de liberación spools  
24. Registro de inspección de montaje e instalación de equipos 
25. Registro de montaje y liberación de líneas 
26. Registro de montaje de soportes 
27. Registro de calificación de procedimiento soldadura por termofusión 
28. Registro de calificación de operador soldadura por termofusión 
29. Registro de ensayo de doblez soldadura por termofusión 
30. Registro de inspección visual de juntas de HDPE 
31. Registro de instalación de tuberías HDPE 
32. Registro welding BOOK - TUBERÍAS HDPE TERMOFUSIÓN 

ANEXO 5 



 
 

1. Registro recepción de material y/o equipos 
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2. Registro de recepción de tuberías 
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3. Registro de recepción de accesorios para tuberías  
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4. Registro de control de instrumentos de medición 
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5. Registro fotográfico 

 

 

LOGO CLIENTE

Cod Cliente:

REV.
C o d o bra 

Esp.: FECHA:

1.0. DATOS GENERALES FECHA:

OBRA: SISTEMA:

N° OBRA:

PROYECTO: ÁREA:

Supervisor de SERGEAR QA/QC SERGEAR SAC Residente SERGEAR S.A.C

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

FABRICACIÓN SISTEMAS DE TUBERÍAS

REGISTRO FOTOGRÁFICO

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-005

0

MECÁNICA

SUB SISTEMA:

DESCRIPCIÓN: PLANO:

Cliente

FIRMA:FECHA: FECHA: FIRMA:

FIRMA: FIRMA: FIRMA: FIRMA:

NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:



 
 

6. Registro control dimensional en el habilitado.  

 

0

mecánica

FECHA:

SISTEMA 

SUB SISTEMA 

PLANO:

ESQUEMA/PLANO:

TEORICO REAL ERROR TEORICO REAL ERROR TEORICO

A D

B E

C F

A D

B E

C F

A D

B E

C F

A D

B E

C F

A D

B E

C F

Firma:

REGISTROS N°

REAL

H

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

CODIGO

ERROR

ITEM

4.0 APROBACION:

I

1.0 DATOS GENERALES 

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

ÁREA:

2.0 INSPECCION 

G

MEDIDASMEDIDAS

Fecha:Fecha:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

H

Nombre:

G

H

ITEM

MEDIDAS

I

Firma:

I

G

H

I

Fecha:

Nombre:

Firma:

CLIENTE

H

I

Nombre:

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC

Firma:

QA/QC SERGEAR SAC

Nombre: 

G

Cod obra SGA:

Fecha:

N° OBRA:

G

REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL EN EL HABILITADO

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-006

ITEM

FABRICACIÓN SISTEMAS DE TUBERÍAS

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

REV:

disciplina:

Cod Cliente:

OBRA:



 
 

7. Registro control dimensional en el armado.  

 

 

0

mecánica

FECHA:

SISTEMA 

SUB SISTEMA 

PLANO:

ESQUEMA/PLANO:

TEORICO REAL ERROR TEORICO REAL ERROR TEORICO

A D

B E

C F

A D

B E

C F
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B E

C F
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B E
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B E
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Firma:

OBRA:

FABRICACIÓN SISTEMAS DE TUBERÍAS

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

REV:

disciplina:

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

Fecha:

N° OBRA:

G

REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL EN EL ARMADO

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-007

ITEM

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC

Firma:

QA/QC SERGEAR SAC

Nombre: 

G

Fecha:

Nombre:

Firma:

CLIENTE

H

I

Nombre:

Firma:
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G

H

I

MEDIDAS

Fecha:Fecha:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

H

Nombre:
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ITEM
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MEDIDAS

ITEM

4.0 APROBACION:

I

1.0 DATOS GENERALES 

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

ÁREA:

2.0 INSPECCION 

G

MEDIDAS

H

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

CODIGO

ERRORREAL

REGISTROS N°



 
 

8. Registro de lista de soldadores 

 

N° OBRA: SUB SISTEMA:

ESTRUCTURA: PLANO:

LOGO CLIENTE

FABRICACIÓN SISTEMAS DE TUBERÍAS

REGISTRO DE LISTA DE SOLDADORES

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-008

REV. 0

Especia.: MECÁNICA

QA/QC SERGEAR SAC

Fecha:

4.0. APROBACIÓN

3.0) Comentarios/ Observaciones:

Fecha:

FECHA: N° REGISTRO:

POSICIÓN 

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

1.0. DATOS GENERALES

PROYECTOS: ÁREA:

OBRA SISTEMA:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

SUPERVISOR SERGEAR SAC

Firma:

Nombre:

Firma:

Fecha: Fecha:Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC

Nombre:

CLIENTE

Nombre:

Firma:Firma:

Nombre:

APELLIDOS Y NOMBRES N° DE WPSD.N.I.

2.0 INSPECCIÓN

N°  DE ESTAMPA PROCESO



 
 

9. Registro de inspección visual de soldadura. 
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10. Registro de reparación de soldadura. 

 

 

2.0 INSPECCIÓN

Fecha:

Total

Rechazadas

3.0. COMENTARIOS/ OBSERVACIONES:

SI

CONFORME

NO

REPARACIÓN             

N°

Partículas Magnéticas (PM)Inspección Visual (VT)

Tintes Penetrantes (PT) Ultrasonido (UT)

1.0. DATOS GENERALES FECHA: N° REGISTRO:

IDENTIFICACIÓN DEL 

DEFECTO

Equipo y/o elemento a controlar:

CONTROL DE REPARACIONES

FECHA DE 

REPARACIÓN

0

REGISTRO DE REPARACIÓN DE SOLDADURA
Cod obra SGA:

Fecha:

Fecha:

CLIENTE

Nombre:

Firma:

RESUMEN DE RESULTADOS DE REPARACIÓN

Especia.: MECÁNICA

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-010 FABRICACIÓN SISTEMAS DE TUBERÍAS Cod Cliente:

REV.

AceptadasTotal de reparaciones:

Parcial

REPARADO POR
TIPO DE DEFECTO 

LOCALIZADO, TAMAÑO

TIPO DE INSPECCIÓN Y/O ENSAYO REALIZADO

Radiográfia (RT)

Fecha: Fecha:

Supervisor SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

Fecha:

QA/QC SERGEAR SAC

Firma: Firma:

REPARACIÓN

4.0 APROBACIÓN

RESIDENTE SERGEAR SAC

Nombre:Nombre:

Tipo de reparación efectuada:

ITEM

PROYECTOS:

OBRA

Nº OBRA

ESTRUCTURA:

ÁREA:

SISTEMA:

SUB SISTEMA:

PLANO:



 
 

11. Registro welding book para tuberías. 
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12. Registro de inspección por líquidos penetrantes. 

 

BT IC

CC IF

CL IP

CP P

EP IU

EU ISI

D HL

SR C

SP CD

3.0) COMENTARIOS/ OBSERVACIONES:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-012

REV: 0

Especialidad:

CÓDIGO ELEMENTO

ESTAMPA 

DEL 

SOLDADOR

Sobreespesor en refuerzo:

Socavación Externa:

Desalineamiento:

Rechazado.

Escoria Aislada:

Cod Cliente:

C o d o bra SGA :

Fecha:

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

REGISTRO DE INSPECCIÓN POR LÍQUIDOS PENETRANTES

REGISTROS N°

Concavidad:

1.0 DATOS GENERALES FECHA:          

MECÁNICA

INSPECCIÓN

Aceptación: ACEPT.

ABREVIATURA DE DEFECTOS Y DISCONTINUIDADES

Hi-Lo:

Crater:

Cateto deficiente:

Quemón:

Firma:

Falta de Fusión:

Falta de Penetración:

Porosidad:

Socavación Interna:

Solapamiento:

Fisura de Crater:

Fisura Longitudinal:

Poros Agrupados:

Exeso de Penetración:

Fecha:

4.0 APROBACIÓN

RESIDENTE SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

ITE

M

Firma:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

Nombre:

RECHA.

QA/QC SERGEAR SAC

Nombre: 

Firma:

CLIENTE

Nombre:

ESQUEMA Y/O PLANO:

Reparar: REPAR.

Fecha:

ACEPTAR

REPARACIÓN
INSPECCIÓN

Fecha:

FECHA JUNTA

Fecha:

PROYECTOS: ÁREA:

OBRA:

Tipo de Líquido Penetrante

2.0 INSPECCIÓN

Tipo de ReveladorTipo de Limpieza

SISTEMA:

N° OBRA: SUB SISTEMA:

Criterio de Aceptación

Tiempo de Secado

ESTRUCTURA: PLANO:

TIPO DE 

DEFECTO

Intervalo de Tiempo Tiempo de Revelador Post Limpiado

ACEPTAR RECHAZAR
RECHAZAR



 
 

13. Registro de inspección radiográfica en tuberías de acero. 

 

RI CI

ARI IF

EI C

EIC IP

CRS U

BT

socavación

DICONTINUID

AD-

UBICACIÓN 

(mm)

FECHA

indicación redondeada

indicaciones redondeadas alineadas

escoria interna, inclusion de tungsteno, indicación alargada

escoria interna, inclusion de tungsteno, indicación alargada acumulada

indicaciones agrupadas

fusión incompleta

fisura

penetración inadecuada

DATOS DEL COMPONENETE INSPECCIONADO

ELEMENTO: DIÁMETRO NOMINAL: PROCESO SOLDADURA: TIPO DE JUNTA:

CÓDIGO: DITANCIA MAX. OBJ-FILM: ESPESOR DE REFUERZO: ESTADO SUPERFICIAL:

ESPESOR: MATERIAL BASE: BACKING:             ESPESOR: TRATAMIENTO TÉRMICO:

DATOS DEL ENSAYO RADIOGRÁFICO

TIEMPO DE ESPOSICIÓN: PANTALLAS: REVELADO:

DIMENSIÓN FOCAL: FABRICANTE DE PELÍCULA:

3.0) COMENTARIOS/ OBSERVACIONES:

OBRA:

PANTALLAS: TÉCNICA DE ENSAYO

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-013

REV:

FUENTE: TIPO DE PELÍCULA:

REGISTROS N°

CÓDIGO SPOOLS JUNTA RESULTADO INSPECCIÓN

POSICIÓN DE LA FUENTE:

Cod Cliente:

C o d o bra SGA :

Fecha:

FABRICACIÓN SISTEMAS DE TUBERÍAS (SPOOLS)

REGISTRO DE INSPECCIONES RADIOGRÁFICAS EN 

TUBERÍAS DE ACERO

ÁREA:

1.0 DATOS GENERALES FECHA:          

MECÁNICA

0

Especialidad:

TÉCNICA:

PENUMBRA GEMOMÉTRICA: PENETRÁMETRO TEMPERATURA:                TIEM. REVELADO:

PLACA ESTAMPA

ACTIVIDAD: LONGITUD DE PELÍCULA:

RANGO DE DENSIDAD:

CÓDIGO DE PROCEDIMIENTO SEGUIDO: CRITERIO DE ACEPTACIÓN: ASME B31.3 - 2014

ESQUEMA Y/O PLANO Y/O FOTO:

INSPECCIÓN

TOTAL INSPECCIONADO

ABREVIATURA DE DEFECTOS Y DISCONTINUIDADES

concavidad en la raiz

4.0 APROBACIÓN

RESIDENTE SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

ITE

M

Firma:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

quemón

Fecha:

QA/QC SERGEAR SAC

Nombre: 

Firma:

CLIENTE

Nombre:

Fecha: Fecha: Fecha:

2.0 INSPECCIÓN

SISTEMA:

N° OBRA:

DIST. FOCO A LADO OBJETO: LADO COLOCACIÓN:

SUB SISTEMA:

PROYECTOS:

ACEPT.

RECHA.

ESTRUCTURA: PLANO:

RANGO 

DE 

DENSIDA

D (H&D)

Aceptación:

Rechazado.

ESPESOR 

(mm)

HILO 

ESENCIAL (IQI)



 
 

14. Registro general de ajuste y torque. 

 

 

REV.

ESP.

LLAVE CALIBRADA TENSIÓN CONTROLADA

GIRO DE LA TUERCA OTROS:

SI NO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ESQUEMA:

1.0. DATOS GENERALES

N° OBRA: SUB SISTEMA:

ESTRUCTURA: PLANO:

2.0. INSPECCIÓN

CERTIFICADO N°

FECHA:        N° REGISTRO:

ÁREA:

SISTEMA:

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

REGISTRO GENERAL DE AJUSTE Y TORQUE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-014 Cod Cliente:

Cod obra SGA:

FECHA:

0

MECÁNICA

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

CLIENTE

Nombre:

EQUIPO CALIBRADO

Torque medido en 

campo

N° SERIE

 (ft-lb.)  (ft-lb.)

MÉTODO DE APRIETE

OBSERVACIONE

SØ  x long. Del 

perno
GRADO

PROYECTO:

OBRA:

ITEM ELEMENTOS INMERSOS
NUD

O

CANT. 

DE 

PERNOS

ANTECEDENTES TÉCNICOS:                             

ACEPTACIÓN

MODELO

FECHA DE CALIBRACIÓN

PERNOS
Torque 

establecido

MARCA

Fecha:Fecha:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

Fecha:

4.0. APROBACIÓN

3.0 NOTAS/COMENTARIOS / OBSERVACIONES :

Firma:

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SACQA/QC SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

Nombre:

Firma:



 
 

15. Registro de Flushing en tuberías 

 

 Línea/marca de Tubería:

 Tipo de Tubería:

 Especificación:

 Presión de Limpieza (bar/psi):

 Fluido de Limpieza:

AREA:

2.0 INSPECCION

OBRA:

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

 Inicio de Prueba: Rango de Trabajo

PARÁMETROS

INFORMACIÓN GENERAL

Fecha:

LOGO CLIENTE

 Equipos

N° OBRA:

 Fin de Prueba:

EQUIPOS DE MEDICIÓN (DONDE APLIQUE)TIEMPO DE LIMPIEZA

 Observaciones:

Cert. Calibración

ESQUEMA Y/O REGISTRO FOTOGRÁFICO

 Resultado:

Fecha:

Nombre:

Fecha:

 Temperatura minima de Ambiente:

Fecha:

SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC

Nombre:

4.0 APROBADO

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC

Nombre:

Firma: Firma:Firma:

 3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

CLIENTE

Nombre:

Firma:

SISTEMA:

SUB SISTEMA:

PLANO:

 Presión de Trabajo:

 Fluido de Trabajo:

Fecha de Calibración

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTRO N°

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

REGISTRO DE FLUSHING EN TUBERÍAS

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-015

REV.:

ESPECIALIDAD:

0

MECÁNICA



 
 

16. Registro de prueba hidrostática 

 

 

0

MECÁNICA

Descripción de la Línea : Plano de Referencia:

Material: Estandar de Referencia: 

Presión de Operación Soportes completos: Tensiones Aliviadas:

Presión de Prueba: Radiografía / END: Bomba:

Medio de Prueba: Inicio de Prueba: Fin de Prueba: Fecha:

Manómetro: Serie: Rango: Reporte: N°

ESQUEMA/PLANO

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

hora 

(hora:minuto:

am/pm)

Ubicación

Fugas
RESULTADO

Presión final

(Psi)

T amb.

°C

2.0 INSPECCION:

Línea/Elemento/código de spools

Diametro 

tubería

 (Pulg.)

Longitud 

Total

 (m)

Presión de 

prueba

(Psi)

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-016

REV.:

ESPECIALIDAD:

SISTEMA:

SUB SISTEMA:

PLANO:

PROYECTOS:

Cod Cliente:

Cod Obra SGA:

Fecha:

FIRMA:

FECHA:

FIRMA:

FECHA:

4.0 APROBACION:

FECHA:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

REGISTRO DE PRUEBA HIDROSTÁTICA

LOGO CLIENTE

FIRMA:

Supervisor SERGEAR SAC

NOMBRE:

FIRMA:

NOMBRE:

FECHA:

OBRA:

REGISTRO N°

"LAVADERO PARA EQUIPO PESADO DE TALLER 

PATIO PUERTO - ILO "

QA/QC SERGEAR SAC

NOMBRE:

CLIENTE

NOMBRE:

RESIDENTE SERGERAR SAC

PATIO PUERTO - ILO

1.0 DATOS GENERALES

AREA:

ESTRUCTURA:

FECHA:

3292-44N° OBRA:



 
 

17. Registro de preparación superficial 

 

0

MECÁNICA

FECHA:

SISTEMA 

SUB SISTEMA 

PLANO:

Firma:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

REV:

ESPECIALIDAD:

1.0 DATOS GENERALES 

LOGO CLIENTE

REGISTROS N°

Fecha:

REGISTRO DE PREPARACIÓN SUPERFICIAL
Cod obra SGA:

CONDICIONES AMBIENTALES

Cinta testigo del Perfil de Rugosidad

   INSTRUMENTO UTILIZADO:

4.0 APROBACION:

CLIENTE

Nombre:

Firma:Firma:

QA/QC  SERGEAR SAC

Nombre:

Fecha:Fecha:

SUPERVISOR  SERGEAR SAC

Nombre:

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC 

Nombre:

Firma:

Fecha:

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

ÁREA:

Temperatura punto de rocio °C

Temperatura de superficie°C

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS Cod Cliente:

N° OBRA:

   NORMA TECNICA DE PREPARACION SUPERFICAL: 

Temp. Bulbo seco (ambiental) °C

OBRA:

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-017

2.0 INSPECCION 

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

Temp. Bulbo húmedo (ambiental) °C

Humedad Relativa %

DESCRIPCIÓN: Marcas de identificación de estructuras.

   MATERIAL UTILIZADO:

Perfil de Rugosidad (mils):



 
 

18. Registro de preparadores, arenadores y pintores homologados 
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19. Registro de inspección de aplicación de pintura 

 

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTRO N°

BROCHA RODILLO SPRAY PISTOLA

EQUIPO DE APLICACION ___________________

TBH (°C) TBS (°C) Temperatura de Rocío (°C)

HR (%) Temperatura de Superficie (°C) Hora

MARCA DEL PRODUCTO _____________ NUMERO DE LOTE A FECHA DE PRODUCTO

COLOR _____________ NUMERO DE LOTE B   FECHA DE PRODUCTO

COMPONENTE A _____________ CANTIDAD UTILIZADA _____________

COMPONENTE B _____________ CANTIDAD UTILIZADA _____________

SOLVENTE _____________ CANTIDAD UTILIZADA _____________

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

Fecha:

LOGO CLIENTE

REV:

Espec.:

0

MEC.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

REGISTRO DE INSPECCIÓN DE APLICACIÓN DE PINTURA

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-019

3.0 NOTAS / COMENTARIOS / OBSERVACIONES

FECHA:

FIRM A:

FECHA:

FIRM A:

FECHA:

FIRM A:

FECHA:

SUP ER VISOR  SER GEA R  SA C QA/QC SERGEAR SAC CLIENTERESIDENTE SERGEAR SAC

4.0 APROBACION

ÁREA:

PLANO:

SUB SISTEMA:

SISTEMA:

DATOS DE PINTURA

PREPARACION DE PINTURA

PROYECTO:

CONDICIONES AMBIENTALES

OBRA:

2.0 INSPECCION

APLICACIÓN DE PINTURA

N° OBRA:

ESTRUCTURA:

Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:

FIRM A:



 
 

20. Registro de inspección final de recubrimiento 

 

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°

UNIFORME SI NO CHORREADA SI NO RASGUÑO SI NO

AMPOLLAS SI NO BURBUJAS SI NO OTROS ________________

TIPO DE MEDIDOR ANALOGICO DIGITAL MODELO ________________

2

2

2

2

2

2

ACEPTADO RECHAZADO

2.0 INSPECCION

APARIENCIA FINAL DE LA SUPERFICIE

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

Fecha:

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-020

0

MEC.

REV:

ESPEC.:
REGISTRO DE INSPECCIÓN FINAL DE RECUBRIMIENTO

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

OBRA:

N° OBRA:

SUP ER VISOR  SER GEA R  SA C QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC

FIRM A: FIRM A: FIRM A: FIRM A:

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

ÁREA:

SISTEMA:

SUB SISTEMA:

PLANO:

2da capa

NOM BRE: NOM BRE: NOM BRE:

FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:

5

1 3 4 5

4.0 APROBACION

3.0 NOTAS / COMENTARIOS / OBSERVACIONES

1 3 4 5

NOM BRE:

Total

EQUIPO DE MEIDICION DE ESPESORES DE PELÍCULA SECA

REGISTRO DE ESPESORES DE PELÍCULA SECA

Sistema especificado

1ra capa

3ra capa

4ta capa

CAPAELEMENTOITEM

4

1 3 4

CLIENTE

ESPESORES DE PELICULA SECA (mils)

MEDIDAS TOMADAS

54

CONDICION FINAL DE APLICACIÓN

31

MIN MAX PROM

1 3 4 5

1 3 5



 
 

21. Registro de prueba de adherencia en recubrimientos 

 

0

MECÁNICA

FECHA:

SISTEMA 

SUB SISTEMA 

PLANO:

Firma:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

REV:

ESPEC.:

1.0 DATOS GENERALES 

LOGO CLIENTE

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS Cod Cliente:

REGISTROS N°

Fecha:

REGISTRO DE PRUEBA DE ADHERENCIA EN 

RECUBRIMIENTOS

Cod obra SGA:

4.0 APROBACION:

CLIENTE

Nombre:

Firma:Firma:

QA/QC  SERGEAR SAC

Nombre:

Fecha:Fecha:

SUPERVISOR  SERGEAR SAC

Nombre:

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC 

Nombre:

Firma:

Fecha:

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

ÁREA:

N° OBRA:

OBRA:

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-021

2.0 INSPECCION 

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

1ra CAPA

2da CAPA

3ra CAPA

4ta CAPA

RESULTADO (aceptado/rechazado)

MÉTODO DE PRUEBA (A, B)

TIEMPO DE CURADO DEL RECUBRIMIENTO 

(días)

TEMPERATURA PUNTO DE ROCÍO 

(ºC) 

HUMEDAD RELATIVA (%) 

GRADO DE ADHERENCIA ALCANZADO ( SEGÚN 

CUADRO ASTM D3359)

ESPESOR TOTAL NOMINAL (mils)

ESPESOR TOTAL REAL (mils)

DESCRIPCIÓN ELEMENTO 

INSPECCIONADO

DATOS PREVIOS RESULTADOS

GRADO DE PREPARACIÓN DE 

SUPERFICIE REALIZADO

SISTEMA DE PINTURA APLICADO

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA DE SUPERFICIE 

(ºC) 

TEMPERATURA BULBO SECO (ºC) 



 
 

 

22. Registro de control topográfico 

 

Revisión: 0

Especialidad: Fecha:

1.0 DATOS GENERALES REGISTROS N° PÁG.     ___________  DE ________

2.0 INSPECCIÓN

DESCRIPCIÓN ESPECÍFICA DEL ELEMENTO (s):

MOVIMIENTO DE TIERRAS PERNOS DE ANCLAJE ESQUEMA DE REFERENCIA:

Linea de terreno original Tipo de perno:________ Puntos de control horizontal / vertical

Levantamiento de excavación Diametro de perno(s):_________ Verificación de alineamiento /verticalidad

Levantamiento de Inicio de excavación Configuracion (cuadrado,rectangular etc):______ Tuberias 

Levantamiento de rellenos Distancia entre pernos en direccion del eje(mm):_____ Ubicacion de interferencias

Levantamiento de cambio de materiales Distancia entre pernos en diagonal (mm):_________ Ubicacion de Embebidos

Nivelación gruesa Cota superior de los pernos (msnm):___________ Verificación de ubicación 

Nivelación final Longitud de perno (mm):_____________________ Verificación de niveles y cotas  

Trazo y Replanteo Longitud embebido de perno (mm):____________ Se Adjunta plano de referencia

Otros __________________________ Plancha , longitud (espesor): _________________ Otros _______________________

Proteccion de pernos antes ( __ ) 

y/o despues ( __ ) del vaciado.

INSTRUMENTO DE VERIFICACIÓN - Equipo:

PRECISIÓN ANGULAR:

NÚMERO DE CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN: FECHA DE VENCIMIENTO:

BM REFERENCIAL (cota y coordenadas):

TOLERANCIA DIF. EN ELEVACIÓN: m. TOLERANCIA DIF. EN LONGITUD: m.

3.0 COMENTARIOS / OBSERVACIONES

4.0 APROBACIÓN

TOPÓGRAFO: FIRMA:

FECHA: 

Fecha:

Supervisor SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

Fecha: Fecha:Fecha:

Firma: Firma: Firma:

Nombre: Nombre: Nombre:

Residente SERGEAR SACQA/QC SERGEAR SAC CLIENTE

Cód. Cliente:

Cód. OBRA SGA:

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-022

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

REGISTRO DE CONTROL TOPOGRÁFICO

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

ESTE NORTE

 N° Serie:

COTA Y CORD. NOMINAL COTA Y COORDENADA REAL

ESTE NORTE ELEVACIÓN

FECHA DE CALIBRACIÓN:

DIFERENCIA

Marca:

UBICACIÓN EN ESQUEMA/ PLANO
ELEVACIÓNNORTEESTE ELEVACIÓN

GENERAL 

Modelo:

    Mecánica

LOGO CLIENTE

PROYECTO: ÁREA:

OBRA: SISTEMA:

Nº OBRA: SUB SISTEMA:

ESTRUCTURA: PLANO:



 
 

23. Registro de liberación spools  

 

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

Fecha:

2.0 INSPECCION

01. MATERIAL

03. FUNCIÓN DE LOS SPOOLS 

ACEPTADO RECHAZADO N/A

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

4.0 APROBACION

Nombre:

PLANO:

FECHA: REGISTRO N°

LOGO CLIENTE

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍASCod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-023

REV.:

ESPECIALIDAD:

0

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

MECÁNICA
REGISTRO DE LIBERACIÓN SPOOLS 

1.0 DATOS GENERALES

PROYECTOS:

N° OBRA

OBRA:

AREA:

SISTEMA:

SUB SISTEMA:

02. CÓDIGO DE SPOOLS

VERIFICACIÓN DE DIMENSIONES

UBICACIÓN Y ORIENTACIÓN DE ACCESORIOS

ESTRUCTURA:

DESCRIPCION

INSPECCIÓN GAMMAGRAFÍCA DE SOLDADURA

INSPECCIÓN DE LÍQUIDOS PENETRANTES

INSPECCIÓN VISUAL DE SOLDADURA

PRUEBA HIDROSTÁTICA

Firma: Firma:

Nombre:Nombre:

CLIENTERESIDENTE SERGEAR SAC

Firma:

INSPECCIÓN POR ULTRASONIDO

Fecha:

RECUBRIMIENTO SUPERFICIAL

VERIFICACIÓN VISUAL FINAL

Firma:

Fecha:Fecha:Fecha:

SPOOLS SIN DAÑOS, GOLPES O ABOLLADURAS

CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

Nombre:

QA/QC SERGEAR SACSupervisor SERGEAR SAC

LIBERACION FINAL DE SPOOLS

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

OBSERVACION



 
 

24. Registro de inspección de montaje e instalación de equipos 

 

0

MECÁNICA

FECHA: REGISTRO N°

MONTAJE:

Item SI NO N.A.

1 MARCA

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

Instalación de acuerdo a planos

SUPERVISOR SERGEAR SAC

LISTA DE INSPECCIÓN 

Ubicación final de equipo y/o instrumento instalado

Verificación de fijación del equipo

Se realizó inspección de fugas en sellos 

Canalizacion de acuerdo a planos 

Nivelación del equipo  es la correcta

2.0 INSPECCION 

Inspección visual del equipo o instrumento, no se observa daño

El trabajo esta ejecutado de acuerdo a las especificaciones técnicas y planos aprobados

N° DE SERIE

Inspección general de limpieza

Verificación de torque de pernos

Los componentes móviles son operados sin dificultad

Tag

Equipo correctamente aterrado

se verificó operatividad apertura y cierre de valvula 

Vendor presente en la instalación de  equipo

Esquema/imagen:

4.0 APROBACIÓN : 

RESIDENTE SERGEAR SAC

Nombre: 

Firma:

Fecha:

QA/QC SERGEAR SAC

Nombre: 

Firma:

Fecha:

Firma:

Fecha:

Nombre: 

SUB SISTEMA:

PLANO:

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

FABRICACION:

PROYECTO:

OBRA:

N° OBRA:

ESTRUCTURA:

CLIENTE

REV.:

Especialidad:

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-024

1.0 DATOS GENERALES PAG:                  DE    

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

REGISTRO DE INSPECCIÓN DE MONTAJE E INSTALACIÓN 

DE EQUIPOS

SISTEMA:

LOGO CLIENTE

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

Fecha

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

Fecha:

Nombre: 

Firma:

OBSERVACIONES

AREA:



 
 

 

25. Registro de montaje y liberación de líneas 

 

Cod Cliente:

Cod obra SGA:

Fecha:

2.0 INSPECCION

01. MATERIAL

03. FUNCIÓN DE LA LINEA

SI NO N/A

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

4.0 APROBACION

Nombre:

Todos las pruebas END han sido desarrolladas, aceptadas, y estan en 

concordancia  con las especificaciones del proyecto.

CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

Nombre:

QA/QC SERGEAR SACSupervisor SERGEAR SAC

LIBERACION INSTALACION DE LINEAS

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

OBSERVACION

Fecha:Fecha:Fecha:

Firma:

Se instaló de forma correcta en la(s) línea(s) especificada(s) las válvulas, 

equipos y demás elementos según planos aprobados.

Fecha:

Buen estado de las tuberias y correcta unión de tramos que conforman la 

linea.

Longitud instalada en buenas condiciones.

Firma: Firma: Firma:

Nombre:Nombre:

CLIENTERESIDENTE SERGEAR SAC

DESCRIPCION

Las líneas han  sido montadas e instaladas en la posición y de forma 

correcta, evitando todo tipo de daño en las mismas.

Las líneas han sido instaladas de acuerdo a las últimas revisiones en los 

P&ID y planos de montaje.

Todos las pruebas Hidrostáticas/Neumáticas se han completado en 

concordancia con las especificaciones del proyecto.

Se da conformidad de aceptación de las líneas que conforman el sistema.

SISTEMA:

SUB SISTEMA:

02. LINEAS 

Toda la soportación de la linea ha sido instalada y está en concordancia 

con los planos y especificaciones del proyecto.

Se ha hecho limpieza de las líneas en concordancia con los 

requerimientos del proyecto, y con verificación de limpieza interna de 

Tuberías (flushing).

ESTRUCTURA:

REGISTRO DE MONTAJE Y LIBERACIÓN DE LÍNEAS

1.0 DATOS GENERALES

PROYECTOS:

N° OBRA

OBRA:

AREA:

LOGO CLIENTE

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍASCod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-025

REV.:

ESPECIALIDAD:

0

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

MECÁNICA

PLANO:

FECHA: REGISTRO N°



 
 

26. Registro de montaje de soportes 

 

REV.: 0

ESPECIALIDAD: MECÁNICA

FECHA REGISTRO N°

PROYECTO: ÁREA:

OBRA: SISTEMA

N° OBRA: SUB SISTEMA

ESTRUCTURA: PLANO

2.0 INSPECCION

1

2

3

4

5

SI NO

4.0 APROBACION:

Nombre: Nombre:

Firma: Firma:

ESQUEMA / IMAGEN

1.0 DATOS GENERALES

Fecha:

Instalación y Ajuste de pernos.

1. LISTA DE INSPECCIÓN DE SOPORTES:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

Inspección visual de soldadura de la soporteria. 

 Inspección de la pintura de la soportería.

LIBERADO

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

Inspección de la dimensión de la soportería según planos de fabricación.

Fecha:

ITEM DESCRIPCIÓN SI NO N.A

Firma:

Fecha:

QA/QC  SERGEAR SAC

Nombre:

Firma:

Fecha:

RESIDENTE SERGEAR SAC

Nombre:

CLIENTE

Inspección de elevación y nivelación del soporte según planos contructivos.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

REGISTRO DE MONTAJE DE SOPORTES

LOGO CLIENTE

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS Cod Cliente:

Fecha:

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-026

Cod obra:



 
 

27. Registro de calificación de procedimiento soldadura por termofusión 

 

R EGIST R O N °

Empresa:

Nombre Operador:

Proceso de Unión:

otros

Presión de fusión:

Tiempo de fusión:

Tiempo de enfriamiento:

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-027

REV.:

ESPEC.:

0

M ECÁNICA

F EC H A :1.0 D A T OS GEN ER A LES

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS HDPE

REGISTRO DE CALIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO SOLDADURA POR 

TERMOFUSIÓN

LOGO CLIENTE

Cod Cliente

Cod obra:

FECHA

ESTRUCTURA:

N° OBRA:

OBRA:

PROYECTOS: A R EA :

SIST EM A :

SUB  SIST EM A :

P LA N O:

Estampa:

2.0 IN SP EC C ION

Variables Valores Actuales

4.0 A P R OB A C ION

3.0 N OT A S/ C OM EN T A R IOS/ OB SER VA C ION ES

Fecha:

Especificación de material

Revisión:

Fabricante tubo/accesorio

N° Procedimiento de Termofusión:

DNI:

Especificación

Máquina de Termofusión

Fabricante

Modelo

Espesor (SDR No.)

Diametro (IPS)

FECHA: FECHA: FECHA:

NOMBRE:

Tiempo de calentamiento:

Ancho del cordón terminado

FECHA:

Tipo(s) de Union (tope o traslape)

Resultados de Prueba de Doblez (cara):

NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:

Resultado de Prueba de tracción

QA/QC SERGEAR SACSUPERVISOR SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE

Certif icamos que lo establecido en este registro es correcto y que las pruebas fueron preparadas, termofusionadas y probadas 

de acuerdo con los requisitos de ASTM F2620,  ASTM  D638, ASME B31.3, ASME IX, etc. donde aplique.

Manual / Máquina

Temperatura de calentamiento:

Resultados de Prueba de Doblez (raiz):

Presion de calentamiento:

Parámetros de Termofusión 



 
 

28. Registro de calificación de operador soldadura por termofusión 

 

UBICACIÓN DE LA ROTURA (DUCTIL Ó 

FRÁGIL)

OBSERVACIONES:

ESPESOR  (mm)ANCHO (mm)
CARGA MAXIMA (KN)MUESTRA

AREA (mm²)

DE RAIZ -----

SECCION TRANSVERSAL

-----

B.- INSPECCION DE DOBLEZ

C1

DE RAIZ

DE CARA

PROBETA C2

TUBERIA:

Material:

Proceso de Soldadura:

Nombre del Operador:

DE CARA

C2C1

A.- INSPECCION VISUAL

TIEMPO DE CALENTAMIENTO:

HUMEDAD RELATIVA:

TEMPERATURA DE AMBIENTE:

DIMENSION DE LA PROBETA

EMPRESA:

SDR:

2.2.- VARIABLES

DIAMETRO:

Rango Aplicable: 

ENSAYO DE DOBLEZ

C3 PROBETA

OBSERVACIONES: 

2.6.- INSPECCIONES Y RESULTADOS

VALOR

- - - - -

2.1.- INFORMACION PREVIA

- - - - -

PRESION DE FUSION:

TEMPERATURA DE CALENTAMIENTO:

HORA DE INICIO

D.N.I.:

PRESION DE CALENTAMIENTO:

2.5.- ENSAYO DE DOBLEZ

PRESION (PSI) HORA FINAL PRESION (PSI)

2.4.- NORMAS, CODIGOS Y/O ESTANDARES APLICABLES

Marca: 

RANGO CALIFICADO:

ESPESOR:

TIEMPO DE ENFRIAMIENTO:

Modelo:  

2.3.- DATOS DEL EQUIPO DE TERMOFUSION

TIEMPO DE FUSION:

LARGO L (mm)

Serie:  

FORMULA

------ - - - -

ESPESOR  t (mm)

ENSAYO DE TRACCIONPRUEBA HIDROSTATICA

Firma:

Nombre:

Firma: Firma:

Nombre:

2.7.- ENSAYO DE TRACCION

Nombre:

SUPERVISOR SERGEAR SAC

3.0 N OT A / C OM EN T A R IOS OB SER VA C ION ES:

Fecha:

CLIENTE

Nombre:

Fecha:Fecha:

4.0 A P R OB A C ION  

Fecha:

Firma:

QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC

2.0.- INSPECCION

EST R UC T UR A :

N ° OB R A :

OB R A :

Ancho a (mm)

P R OYEC T OS:
A R EA :

SIST EM A :

SUB  SIST EM A :

P LA N O:

1.0.- DATOS GENERALES

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS HDPE

REGISTRO DE CALIFICACIÓN DE OPERADOR 

SOLDADURA POR TERMOFUSIÓN

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-028

REV.: 0

MECÁNICAESPECIALIDAD:

Cod Cliente:

Cod obra:

Fecha:

Estampa del soldador:

Elaborado por:

FECHA: REGISTRO N°

a:    mm

L :  mm



 
 

29. Registro de ensayo de doblez soldadura por termofusión 

 

Cod Cliente:

REV.: 0 Cod obra:

ESPECIALIDAD: MECÁNICA Fecha

PROYECTOS: AREA

OBRA: SISTEMA 

N° OBRA: SUB SISTEMA

ESTRUCTURA PLANO

2.0 INSPECCION

RECTA DOBLADA RECTA DOBLADA RECTA DOBLADA

Uniformidad de Junta

Vacios Poros Rajaduras

Areas de No Adherencia

Otras Especificaciones

4.0 APROVACION

SUPERVISOR SERGEAR SAC

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS HDPE

REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLEZ SOLDADURA POR 

TERMOFUSIÓN

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-029

 QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE

NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:

FECHA: FECHA: FECHA:

NOMBRE:

FECHA:

Operador/Soldador de Termofusion:   

Normas Estándares:   

RESULTADOS DE LA PRUEBA:   

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES : 

FACTORES DE EVALUACION

PROBETA A (Ext) PROBETA B (Int) PROBETA C (Tracción)CARACTERISTICAS

OBSERVADAS

SDR o Clase Longitud Real calculado

Material ancho Real calculado

Diametro Nominal Pulgadas Longitud Minima según norma

Espesor  Milimetros Ancho Minimo según norma

DIMENSIONES DE PROBETA DISTRIBUCION DE CORTE FORMA DE ENSAYO

TUBERIA PROBETA

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTRO N°



 
 

30. Registro de inspección visual de juntas de HDPE 
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31. Registro de instalación de tuberías HDPE 

 

Cod Cliente:

0 Cod obra:

MECÁNICA Fecha:

AREA:

SISTEMA:

SUB SISTEMA:

PLANO:

01. MATERIAL

02. TIPO DE TUBERIA

03. FUNCIÓN DE LA LINEA

01.- SUPERFICIE DE TERRENO

02.- SUPERFICIE DE APOYO EN DADO

03.- MONTAJE E INSTALACIÓN DE ACUERDO A PLANOS

04.- PROGRESIVAS 

05.- COORDENADAS

06.- PENDIENTE 

07.- PLANO ADJUNTO No

08.- EQUIPOS UTILIZADOS

09.- CANTIDAD: JUNTAS / ACOPLES. JUNTAS: 

10.- LONGITUD INSTALADA DÍA:  ACUM:

11.- LONGITUD ACEPTADA DÍA:  ACUM:

12.- PRECINTOS BIEN COLOCADOS

13.- DISTRIBUCION DE TUBERÍA  y ALINEAMIENTO

15.- CORRECTA COLOCACIÓN DE ACOPLES

16.- BUEN ESTADO DE LAS TUBERÍAS

17.- COINCIDEN CORRUGACIONES / ACOPLES

18.- REPARACIÓN DE TUBERÍAS AVERIADAS

19.- VÁLVULAS, EQUIPOS, ETC. CORRECTAMENTE INST.

Nombre:

2.0 INSPECCION:

DESCRIPCION OBSERVACIONES

CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

Nombre:

Fecha:

Firma: Firma:

LIBERACION PARA LA INSTALACION DE TUBERIAS

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

CONFORMIDAD

Fecha:

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Fecha:Fecha:

Nombre:Nombre:

Firma:

OBRA:

CLIENTERESIDENTE SERGEAR SACQA/QC SERGEAR SACSUPERVISOR SERGEAR SAC

4.0 APROBACION:

PROYECTOS:

ESTRUCTURA:

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTRO N°

N° OBRA:

FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS HDPE

REGISTRO DE INSTALACIÓN DE TUBERÍAS HDPE

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-031

REV.:

ESPECIALIDAD:



 
 

32. Registro welding BOOK - TUBERÍAS HDPE TERMOFUSIÓN 
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Plan de puntos de inspección y matriz de calidad elaborados para el 

sistema de control de calidad en la fabricación de tanques  

 

1. Plan de puntos de inspección para la fabricación de Tanques 

2. Matriz de control de calidad para la fabricación de Tanques  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6 



Rev. 0

Fecha:

Cod. Cliente:

Cod. Obra:

Fecha:

Instrumento de 

medición a utilizar

SUPERV. 

EXTERNA
CLIENTE

N/A R A SERGEAR

N/A R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

3 varios R R, A SERGEAR

4

flexómetro, escuadras, 

Vernier, micrómetro, 

estación total.

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

Galga de soldadura R R, A SERGEAR

Equipo para doblez R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

10

pirómetro, medidor de 

condiciones ambientales, 

medidor Hi-lo, Galga para 

soldadura, linterna, lupa

R R, A SERGEAR

10

pirómetro, medidor de 

condiciones ambientales, 

medidor Hi-lo, Galga para 

soldadura, linterna, lupa

R R, A SERGEAR

10

pirómetro, medidor de 

condiciones ambientales, 

medidor Hi-lo, Galga para 

soldadura, linterna, lupa

R R, A SERGEAR

10

pirómetro, medidor de 

condiciones ambientales, 

medidor Hi-lo, Galga para 

soldadura, linterna, lupa

R R, A SERGEAR

10

pirómetro, medidor de 

condiciones ambientales, 

medidor Hi-lo, Galga para 

soldadura, linterna, lupa

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

9
flexómetro, escuadras, 

Vernier, micrómetro
R R, A SERGEAR

12 Torquímetro R R,A SERGEAR

13

Manómetro, Medidor de 

condiciones ambientales, 

lupas, Termómetro de 

superficie.

R R,A SERGEAR

14

 Medidor de condiciones 

ambientales, 

Rugosímetro, medidor de 

EPS, medidor EPH, 

Termómetro de superficie

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

17

Medidor de condiciones 

ambientales, 

Rugosímetro, medidor de 

EPS, medidor EPH, 

Termómetro de superficie

R R, A SERGEAR

3.0 EMISIÓN Y APROBACIÓN

Elaborado por:

TO I R CA RO P

IV AD C PH CA R

CD ES CO LP VT A

D PR TQ DO RT

F TE TR PH

EC SF PP PA

EP T SL

- Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

- API 650

Por junta de 

soldadura 100 %  

(juntas a tope) 

Prueba de adherencia en 

recubrimientos

Prueba de adherencia realizado por el proveedor de 

pintura
PA

-Procedimiento para prueba de 

Adherencia en recubrimientos  

SGC-C-PRO-MEC-026

- Registro de prueba de adherencia en 

recubrimientos SGC-C-REG-MEC-056

P

Perfil de Rugosidad P

Por área según 

norma

Especificacione proporcionado por 

el vendor de pinturas.
P

P

P

Medición de Espesores final

Inspección Visual

Control en la aplicación de recubrimientos IV, EP

IV, EP

Medición de Condiciones Ambientas IV, EP

ES, EP

PR, EP

P

Aprobado por: GERENTE SERGEAR SAC

4.0 LECTURA DE SIGLAS

METODOS DE INSPECCIÓN METODOS DE PRUEBAS Y ENSAYOS LEYENDA DE INSPECCIÓN

Nombre Cargo Firma NOTAS:

JUAN CARLOS CHAMBILLA RIVERA Supervisor QA/QC

Revisado por: INGENIERO RESIDENTE

Especificaciones Técnicas del Proveedor Tensado Prueba de Slump previa al vaciado

Especificaciones Técnicas del Cliente Secuencia de fases Prueba de presion Prueba de Adherencia

Funcionamiento Temperatura Traccion Prueba  hidrostática

Dimensional Torque Doblado Placas radiográficas

Control de documentos Compactación Liquidos penetrantes Aprobación de la documentación empleada (protocolos, procedimientos, certificados, etc.).medidor Espesor de película seca

medición perfil de rugosidad

visual soldadura

Inspección Visual Auditoria Continuidad Prueba hidrostatica Contenido de Aire Revisión de la documentación empleada (protocolos, procedimientos, certificados, etc.).

Topográfica Especificaciones Técnicas del Cliente Resistencia Calibración Toma de Testigos Ensayos de rotura Presentación de la documentación empleada (protocolos, procedimientos, certificados, etc.)

Control dimensional Control Dimensional de elementos CD,D

Procedimiento de control 

dimensional en el habilitado y 

armado en tanques SGC-C-PRO-

MEC-014

- Registro de conrol dimensional en el 

habilitado SGC-C-REG-MEC-036

'- Registro de conrol dimensional en el 

armado SGC-C-REG-MEC-037

'- Registro de control de rolado en  

planchas  SGC-C-REG-MEC-038

Inspección Por Líquidos Penetrantes (PT) IV , ,LP

- Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

- API 650

P

Verificacion de documentacion CD

Por cada soldador 

A'- Planos de fabricación 

aprobados, especificaciones 

técnicas del proyecto

- API 650

P

Ensayo de Doblez CARA Y  RAIZ IV P

P

Inspección durante la realización de la soldadura

Por cada 

documento 

P

P

Por junta de 

soldadura 100 %  

(antes, durante y 

despúes de cada 

soldadura)

- Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

- API 650

Procedimiento de inspección visual 

de soldadura SGC-C-PRO-MEC-

015

- Registro de inspección visual de 

soldadura SGC-C-REG-MEC-040 

- Registro de welding book SGC-C-REG-

MEC-042

Inspeccción de la juntas soldadas, acabado (VT) IV

P

Homologacion de arenadores y 

pintores 

Capacitación teórica y práctica realizada Por el Vendor 

de pintura
CD , IV, EP

-Procedimiento para preparación 

superficial  SGC-C-PRO-MEC-024

'- Procedimiento para aplicación de 

recubrimientos SGC-C-PRO-MEC-

025          

- Registro de preparadores, arenadores y 

pintores SGC-C-REG-MEC-053

Por levantamiento 

de indicaciones en 

cada junta

- Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

- API 650

P

Reparacion de cordones de soldadura IV P

Control dimensional post - 

soldadura

Control de verticalidad, redondez, desviaciones, 

fundamentos, boquillas y manholes en tanque de 

almacenamiento

CD,D

Procedimiento de control de 

verticalidad redondez ,etc  SGC-C-

PRO-MEC-021

- Registro de CONTROL DE 

VERTICALIDAD, REDONDEZ Y 

FUNDACIÓN EN TANQUES SGC-C-REG-

MEC-048

Al tanque terminado 

antes de pintar

- Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

- API 650

P

5
Documentos WPS , PQR , 

WPQR , Planos

Especificaciones técnicas del 

proyecto, alcances, Procedimiento 

de Soldadura  ( WPS, PQR y 

WPQR )

N/AN/A

8
Reparacion de los cordones de 

soldadura 

Ubicación de defectos de soldadura IV Procedimiento de inspección visual 

de soldadura SGC-C-PRO-MEC-

015  

- Registro de reparación de soldadura 

SGC-C-REG-MEC-041

7
Inspección de juntas (Tanque 

juntas 100%)

Ensayos No Destructivos 

(Tanque juntas 100%)

Procedimiento de inspecciónpor 

líquidos penetrantes SGC-C-PRO-

MEC-016    

- Registro de inspección por líquidos 

penetrantes SGC-C-REG-MEC-043

IV

Ensayos No Destructivos (% 

según API 650 en cuerpo del 

tanque)

Ensayos No Destructivos (junta 

filete en unión fondo con cuerpo 

del tanque)

IV , ,LP

Procedimiento inspección 

partículas magnéticas SGC-C-PRO-

MEC-019     

- Registro DE INSPECCIÓN PATÍCULAS 

MAGNÉTICAS SGC-C-REG-MEC-046

Prueba neumáticas en planchas 

de refuerzo en boquillas del 

tanque

Inspección por prueba neumática en planchas de 

refuerzo en tanque

P

EQUIPOS DE MEDICION 

De pruebas de campo : Galga , manómetros, 

Flexometro, Vernier, pirómetro, rugosimetro, medidor de 

EPS, micrómetros, etc.

CD

Procedimiento de recepción de 

materiales, codificación de 

materiales e instrumentos. SGC-C-

PRO-MEC-013

semanalmente 
Calibracion Vigente de 6 meses ó 1 

año 
P

Por planchas, 

accesorios, 

equipos, etc.,  

recepcionados 

durante todo el 

proyecto 

Según Lista de materiales 

proporcionados por SERGEAR SAC
P

Inspección visual (presencia de oxidos,grasa u otro 

contaminante)
IV

Libre de abolladuras, oxidos, grasa 

u otro componente
P

Identificación de los elementos IV

Recepción y trazabilidad de materiales CD

Procedimiento de recepción de 

materiales, codificación de 

materiales e instrumentos. SGC-C-

PRO-MEC-013

- Registro de control de instrumentos de 

medición SGC-C-REG-MEC-034

- Registro fotográfico SGC-C-REG-MEC-

035

Vernier, galga de 

soldadura, flexómetro

Contrato: Pagina: 1 de 1

1.0 Lineas de Tuberías de acero, equipos, válvulas.

N° ACTIVIDAD INSPECIONADA

PUNTO DE INSPECCIÓN Y ENSAYOS DOCUMENTOS DE REFERENCIA

FRECUENCIA

Cod.:SGC-C-PIE-MEC-001

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS (PIE)

1.0 IDENTIFICACIÓN 

Obra: Disciplina:
Plan de Inpsección y Ensayos 

Disciplina Mecanica
Cliente: Revisión: 0

SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD


SISTEMA DE FABRICACIÓN DE TANQUES SEGÚN API-650

LOGO CLIENTE

RESPONSABLE 

SEGUIMIENTO
DESCRIPCIÓN METODO

PROCEDIMIENTOS / PLANOS / 

EETT
REGISTROS/FORMATOS

Especificaciones Técnicas del 

proyecto

- Tablas de Torque según tipo 

Perno, tipo Empaque.

Conformidad del numero de 

elementos entregados de acuerdo a 

la recepción de materiales

IV P

IV Procedimiento de inspección visual 

de soldadura SGC-C-PRO-MEC-

015  

- Registro de reparación de soldadura 

SGC-C-REG-MEC-041

Por levantamiento 

de indicaciones en 

cada junta

- Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

- API 650

Inspección radiográficas (RT) IV , ,LP

Procedimiento de inspecciones 

radiográficas SGC-C-PRO-MEC-

020     

- Registro DE INSPECCIÓN 

RADIOGRÁFICA SGC-C-REG-MEC-047

según norma en el 

cuerpo del tanque

- Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

- API 650

P

Inspección partículas magnéticas (MT)

SERGEAR SAC

- Registro recepción de materiales y/o 

equipos (para tanques) SGC-C-REG-

MEC-001

6 Calificacion de Soldadores

Inspeccion visual de material IV
Especificaciones técnicas del 

proyecto, alcances, Procedimiento 

de Soldadura  ( WPS, PQR y 

WPQR ) y Procedimiento de 

inspección visual de soldadura 

- Registro de lista de soldadores SGC-C-

REG-MEC-039

P

Reparacion de cordones de soldadura 

CRITERIO DE ACEPTACION

NIVEL DE INSPECCIÓN

P

1 PLANIFICACIÓN

Planos y especificaciones aprobados para la 

Construcción
CD

Contrato, especificaciones 

técnicas, planos contractuales
Inicio Aprobados para Construcción P

Procedimientos del Sistema de Gestión de Calidad 

aplicables
CD

Procedimiento de control y 

elaboración de documentos SGC-

C-PRO-GEN-001

- plan de calidad

Inicio-Fin PY. Revisión Disciplina

RECEPCION Y VERIFICACIÓN 

DE LOS MATERIALES 

P

Pruebas hidrostática prueba hidrostática en tanques de almacenamiento PH

Procedimiento para pruebas 

hidrostáticas en tanques SGC-C-

PRO-MEC-023     

'- Registro de prueba hidrostática SGC-C-

REG-MEC-051

Al tanque terminado 

antes de pintar

- Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

- API 650

P

pirómetro, medidor de 

condiciones ambientales, 

medidor Hi-lo, Galga para 

soldadura, linterna, lupa

pirómetro, medidor de 

condiciones ambientales, 

medidor Hi-lo, Galga para 

soldadura, linterna, lupa

Por plancha rolada, 

por boquillas, por 

manholes, por 

soporte, etc

- Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

- API 650

P

P

Limpieza de la junta y zonas aledañas IV P

Trazabilidad (Identificacion de la juntas ) IV P

Inspección  antes de realizar la soldadura CD, IV

16

N.A.

Preparación superficial

 Aplicación de Pintura

-Procedimiento para preparación 

superficial  SGC-C-PRO-MEC-024

        

- Procedimiento para aplicación de 

recubrimientos SGC-C-PRO-MEC-

025  

por arenado 

realizado 

diariamente

 Especificaciones Técnicas del 

Proyecto

- Certificado de Calibración

SSPC-PA2 
Por área según 

norma

- Registro de inspección de aplicación de 

pintura SGC-C-REG-MEC-054

'- Registro de inspección final de 

recubrimiento SGC-C-REG-MEC-055

- Registro de preparación superficial SGC-

C-REG-MEC-052

Medidor de condiciones 

ambientales, 

Rugosímetro, medidor de 

EPS, medidor EPH, 

Termómetro de superficie

Medidor de condiciones 

ambientales, 

Rugosímetro, medidor de 

EPS, medidor EPH, 

Termómetro de superficie

Inspección Visual de aplicación de Torque en uniones 

bridadas, con bridas ciegas para pruebas hidrostática 

en tanque. 

CD,TQ

Procedimiento de ajuste y torque 

en uniones empernadas SGC-C-

PRO-MEC-022     

- Registro general de ajuste y torque 

SGC-C-REG-MEC-050

a todas las uniones 

empernadas 

involucradas

8
Reparacion de los cordones de 

soldadura, después de VT

Ubicación de defectos de soldadura pirómetro, medidor de 

condiciones ambientales, 

medidor Hi-lo, Galga para 

soldadura, linterna, lupa

2

Ensayos No Destructivos (juntas 

a tope en fondo de tanque)
Inspección por prueba de vacío IV , ,LP

Procedimiento para prueba de 

vacío SGC-C-PRO-MEC-018     

- Registro de PRUEBA DE VACÍO EN 

TANQUE SGC-C-REG-MEC-045

En las juntas a tope 

en el fondo de 

tanque

- Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

- API 650

P

15

Torque de Pernos

Por cada pintor , 

arenador 

SSPC-SP10-SSPC-PA2 , SSPC-

SP5, SSPC-SP6, SSPC-PA1 ; 

ASTM D4228 

P

IV , ,LP
Procedimiento para prueba 

neumática SGC-C-PRO-MEC-017     

- Registro PRUEBA NEUMÁTICA SGC-C-

REG-MEC-044

En plachas de 

refuerzo de 

boquillas en el 

tanque

- Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

- API 650

P

en las juntas unión 

Cuerpo y Fondo de 

Tanque

- Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

- API 650

P
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3. CONTROL DE INSPECCIONES

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 0

IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 0

(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) MAYORES 0

(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON COMENTARIOS (N-) MENORES 0

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 0

#¡DIV/0!

Nº REGISTRO

FECHA

GENERAL

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN DE TANQUES PARA ALMACENAMIENTO

GESTION DE CALIDAD

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

1. IDENTIFICACIÓN

Hoja 1 de 1
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Leyenda:

- Para programar una inspección colocar "P" o el número de inspecciones en 1ra 

columna.

- Para generar una NC en la actividad, elegir N+ o N- (Mayor o Menor)

- Para liberar una inspección elegir "OK"

2.0 DESCRIPCIÓN
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item código de elementos

FONDO DE TANQUE

0 0 0 0 0 0 100.0%

0 0 0 0 0 0 100.0%

0 0 0 0 0 0 100.0%

CASCO DEL TANQUE

0 0 0 0 0 0 100.0%

0 0 0 0 0 0 100.0%

0 0 0 0 0 0 100.0%

TECHO DEL TANQUE

0 0 0 0 0 0 100.0%

0 0 0 0 0 0 100.0%

0 0 0 0 0 0 100.0%

MANHOLES

0 0 0 0 0 0 100.0%

0 0 0 0 0 0 100.0%

BOQUILLAS

0 0 0 0 0 0 100.0%

0 0 0 0 0 0 100.0%

0 0 0 0 0 0 100.0%
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Plan de puntos de inspección y matriz de calidad elaborados para el 

sistema de control de calidad en la fabricación de sistemas de tuberías  

 

1. Plan de puntos de inspección para la fabricación de sistemas de 

tuberías 

2. Matriz de control de calidad para la fabricación de sistemas de tuberías  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7 



Rev. 0

Fecha:

Cod. Cliente:

Cod. Obra:

Fecha:

Instrumento de 

medición a utilizar

SUPERV. 

EXTERNA
CLIENTE

N/A R A SERGEAR

N/A R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

3 varios R R, A SERGEAR

4
flexómetro, escuadras, 

Vernier, micrómetro
R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

Galga de soldadura R R, A SERGEAR

Equipo para doblez R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

9
flexómetro, escuadras, 

Vernier, micrómetro
R R, A SERGEAR

10

pirómetro, medidor de 

condiciones ambientales, 

medidor Hi-lo, Galga para 

soldadura, linterna, lupa

R R, A SERGEAR

11

Equipos radiográficos 

proporcionados por la 

empresa encargada del 

ensayo.

R R, A SERGEAR

12 Torquímetro R R,A SERGEAR

13

Manómetro, Medidor de 

condiciones ambientales, 

lupas, Termómetro de 

superficie.

R R,A SERGEAR

14

 Medidor de condiciones 

ambientales, 

Rugosímetro, medidor de 

EPS, medidor EPH, 

Termómetro de superficie

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

17

Medidor de condiciones 

ambientales, 

Rugosímetro, medidor de 

EPS, medidor EPH, 

Termómetro de superficie

R R, A SERGEAR

Estación total, nivel 

automático.
R R,A SERGEAR

N/A R R,A SERGEAR

19 Torquímetro R R,A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

R R, A SERGEAR

2 varios R R, A SERGEAR

3
flexómetro, escuadras, 

Vernier, micrómetro
R R, A SERGEAR

Vernier, galga de 

soldadura, flexómetro
R R, A SERGEAR

Vernier, galga de 

soldadura, flexómetro
R R, A SERGEAR

5 equipos de laboratorio R R, A SERGEAR

6
Vernier, galga de 

soldadura, flexómetro
R R, A SERGEAR

7 Torquímetro R R,A SERGEAR

SERGEAR

SERGEAR

9
Estación total, nivel 

automático.
R R,A SERGEAR

10 Torquímetro R R,A SERGEAR

3.0 EMISIÓN Y APROBACIÓN

Elaborado por:

TO I R CA RO P

IV AD C PH CA R

CD ES CO LP VT A

D PR TQ DO RT

F TE TR PH

EC SF PP PA

EP T SL

- Registro general de ajuste y torque SGC-

C-REG-MEC-014

Por cada elemento 

unido mediante 

pernos

Procedimiento de inspecciónpor 

líquidos penetrantes SGC-C-PRO-

MEC-004     

- Registro de inspección por líquidos 

penetrantes SGC-C-REG-MEC-012

Por junta de 

soldadura 100 %  

(juntas a tope) 

 Prueba Hidrostática y Flushing R R, A8 Prueba hidrostática PH

- Procedimiento para habilitación e 

instalación de tuberías HDPE SGC-

C-PRO-MEC-012

- Procedimiento para pruebas 

hidrostáticas SGC-C-PRO-MEC-

007     

Registro de flushing en tuberías SIG-C-

RE-OT716-031.

Registro de Prueba Hidrostática SIG-C-

RE-OT716-032.

P

Inspeccion visual de juntas IV

Envio de muestra a laboratorio para prueba de traccion TR

P
Por cada Línea de 

tubería

Especificaciones Técnicas del 

proyecto

- Listado de línea donde especifica 

la presión de diseño y prueba de las 

tuberías proporcionado por el 

cliente.

ensayos destructivos

- Procedimiento para habilitación e 

instalación de tuberías HDPE SGC-

C-PRO-MEC-012

- Informe emitido por el laboratorio 

encargado del ensayo de tracción

según cantidad 

especificada en  

ASME SECCION IX 

articulo XXI 

- ASTM 638, ASME SECCION IX 

articulo XXI , ASTM F2620

Inspección de juntas

- Procedimiento para habilitación e 

instalación de tuberías HDPE SGC-

C-PRO-MEC-012

Por cada junta 

- Inspección visual  

100 %

Inspeccion Visual IV P

P

Perfil de Rugosidad P

según 

recomendación del 

proveedor de 

pintura

Especificacione proporcionado por 

el vendor de pinturas.
P

P

P

CD

-Procedimiento de montaje de 

sistemas de tuberías SGC-C-PRO-

MEC-011

- Registro de control topográfico SGC-C-

REG-MEC-022

'- Registro de liberación spools SGC-C-

REG-MEC-023

'- Registro de inspección de montaje e 

instalación de equipos SGC-C-REG-MEC-

024

'- registro de montaje y liberación de 

líneas  SGC-C-REG-MEC-025

'- registro de montaje de soportes SGC-C-

REG-MEC-026

Medición de Espesores final

Inspección Visual

Control en la aplicación de recubrimientos IV, EP

IV, EP

Medición de Condiciones Ambientas IV, EP

ES, EP

PR, EP

4

Calificacion de procedimiento de 

soldadura por termofusión y 

calificación de Operadores 

Inspección Visual. IV

- Procedimiento para habilitación e 

instalación de tuberías HDPE SGC-

C-PRO-MEC-012

PTorque de Pernos
Inspección Visual de aplicación de Torque en uniones bridadas y 

válvulas
CD,TQ

Por cada diámetro 

de tubería, SDR y 

operador 

termofusionista 

Libre de Huecos y porosidades

ASME SECCION IX articulo XXI

ASTM F2620

P

Corte longitudinal en 3 tiras

- Ensayo de doblez cara y raíz
CD, DO P

2.0 TUBERIA DE HDPE 

De pruebas de campo : Galga , Flexometro , etc. CD

CD

Procedimiento de recepción de 

materiales, codificación de 

materiales e instrumentos. SGC-C-

PRO-MEC-001

- Registro recepción de materiales SGC-

C-REG-MEC-001

Por tuberías HDPE, 

accesorios HDPE, 

equipos, 

recepcionados 

durante todo el 

proyecto 

Especificaciones Técnicas del 

proyecto

- Tablas de Torque según tipo 

Perno, tipo Empaque, tipo de 

válvula.

Procedimiento de ajuste y torque 

en uniones empernadas SGC-C-

PRO-MEC-006     

Prueba de adherencia en 

recubrimientos
Prueba de adherencia realizado por el proveedor de pintura PA

-Procedimiento para prueba de 

Adherencia en recubrimientos  

SGC-C-PRO-MEC-009

- Registro de prueba de adherencia en 

recubrimientos SGC-C-REG-MEC-021

Aprobado por: GERENTE SERGEAR SAC

4.0 LECTURA DE SIGLAS

18
Montaje de equipos, Tuberías, 

Spools, Válvulas y Accesorios

Topografia

Torque de Pernos
Inspección Visual de aplicación de Torque en uniones bridadas y 

válvulas
CD,TQ

Procedimiento de ajuste y torque 

en uniones empernadas SGC-C-

PRO-MEC-006     

- Registro general de ajuste y torque SGC-

C-REG-MEC-014

Por cada elemento 

unido mediante 

pernos

Especificaciones Técnicas del 

proyecto

- Tablas de Torque según tipo 

Perno, tipo Empaque, tipo de 

válvula.

P

1
RECEPCION Y VERIFICACIÓN 

DE LOS MATERIALES 

Recepción y trazabilidad de materiales

Vernier, galga de 

soldadura, flexómetro

METODOS DE INSPECCIÓN METODOS DE PRUEBAS Y ENSAYOS LEYENDA DE INSPECCIÓN

Nombre Cargo Firma NOTAS:

JUAN CARLOS CHAMBILLA RIVERA Supervisor QA/QC

Revisado por: INGENIERO RESIDENTE

Especificaciones Técnicas del Proveedor Tensado Prueba de Slump previa al vaciado

Especificaciones Técnicas del Cliente Secuencia de fases Prueba de presion Prueba de Adherencia

Funcionamiento Temperatura Traccion Prueba  hidrostática

Dimensional Torque Doblado Placas radiográficas

Control de documentos Compactación Liquidos penetrantes Aprobación de la documentación empleada (protocolos, procedimientos, certificados, etc.).medidor Espesor de película seca

medición perfil de rugosidad

visual soldadura

Inspección Visual Auditoria Continuidad Prueba hidrostatica Contenido de Aire Revisión de la documentación empleada (protocolos, procedimientos, certificados, etc.).

Topográfica Especificaciones Técnicas del Cliente Resistencia Calibración Toma de Testigos Ensayos de Presentación de la documentación empleada (protocolos, procedimientos, certificados, etc.)

Control dimensional Control Dimensional de elementos CD,D

Procedimiento de control 

dimensional en el habilitado y 

armado en sistemas de tuberías 

SGC-C-PRO-MEC-002

- Registro de conrol dimensional en el 

habilitado SGC-C-REG-MEC-006

'- Registro de conrol dimensional en el 

armado SGC-C-REG-MEC-007

Inspección Por Líquidos Penetrantes (PT) IV , ,LP ASME SECCIÓN V, ASME B31.3 P

Verificacion de documentacion CD

ASME B31.3

ASME SECCION IX

Por cada soldador 
ASME B31.3 / ASME SECCION V /   

ASME SECCION IX

P

Ensayo de Doblez CARA Y  RAIZ IV P

P

Inspección durante la realización de la soldadura IV

Homologacion de arenadores y 

pintores 
Capacitación teórica y práctica realizada Por el Vendor de pintura CD , IV, EP

-Procedimiento para preparación 

superficial  SGC-C-PRO-MEC-008

'- Procedimiento para aplicación de 

recubrimientos SGC-C-PRO-MEC-

010          

- Registro de preparadores, arenadores y 

pintores SGC-C-REG-MEC-018

Por levantamiento 

de indicaciones en 

cada junta

ASME B31.3

P

Reparacion de cordones de soldadura IV P

Control dimensional post - 

soldadura

Control Dimensional de elementos después de liberación de 

cordones de soldadura.
CD,D

Procedimiento de control 

dimensional en el habilitado y 

armado en sistemas de tuberías 

SGC-C-PRO-MEC-002

- Registro de conrol dimensional en el 

armado SGC-C-REG-MEC-007

Por cada elemento 

fabricado, por cada 

Spools

Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

P

Ensayos No Destructivos

Torque de Pernos

Ensayos No Destructivos Inspecciónes radiográficas (RT) RT

8
Reparacion de los cordones de 

soldadura 

Ubicación de defectos de soldadura IV
Procedimiento de inspección visual 

de soldadura SGC-C-PRO-MEC-

003   

- Registro de reparación de soldadura 

SGC-C-REG-MEC-010 

Por junta de 

soldadura 100 %  

(antes, durante y 

despúes de cada 

soldadura)

ASME B31.3, ASME SECCION V 

P

Limpieza de la junta y zonas aledañas IV P

Trazabilidad (Identificacion de la juntas ) IV P

7 Control de juntas

Inspección  antes de realizar la soldadura CD, IV

Procedimiento de inspección visual 

de soldadura SGC-C-PRO-MEC-

003

- Registro de inspección visual de 

soldadura SGC-C-REG-MEC-009 

- Registro de welding book SGC-C-REG-

MEC-011 

Inspeccción de la juntas soldadas, acabado (VT) IV

P

6 Calificacion de Soldadores

Inspeccion visual de material IV
Especificaciones técnicas del 

proyecto, alcances, Procedimiento 

de Soldadura  ( WPS, PQR y 

WPQR ) y Procedimiento de 

inspección visual de soldadura 

- Registro de lista de soldadores SGC-C-

REG-MEC-008

5
Documentos WPS , PQR , 

WPQR , Planos

Especificaciones técnicas del 

proyecto, alcances, Procedimiento 

de Soldadura  ( WPS, PQR y 

WPQR )

N/AN/A

EQUIPOS DE MEDICION De pruebas de campo : Galga , Flexometro , etc. CD

Procedimiento de recepción de 

materiales, codificación de 

materiales e instrumentos. SGC-C-

PRO-MEC-001

semanalmente 
Calibracion Vigente de 6 meses ó 1 

año 
P

Por tuberías, 

accesorios, 

equipos, 

recepcionados 

durante todo el 

proyecto 

Según Lista de materiales 

proporcionados por SERGEAR 

SAC

P

Inspección visual (presencia de oxidos,grasa u otro contaminante) IV
Libre de abolladuras, oxidos, grasa u 

otro componente
P

Identificación de los elementos IV

Recepción y trazabilidad de materiales CD

Procedimiento de recepción de 

materiales, codificación de 

materiales e instrumentos. SGC-C-

PRO-MEC-001

- Registro de control de instrumentos de 

medición SGC-C-REG-MEC-004

Vernier, galga de 

soldadura, flexómetro

1 PLANIFICACIÓN
Planos y especificaciones aprobados para la Construcción CD Contrato

Contrato: Pagina: 1 de 1

1.0 Lineas de Tuberías de acero, equipos, válvulas.

N° ACTIVIDAD INSPECIONADA

PUNTO DE INSPECCIÓN Y ENSAYOS DOCUMENTOS DE REFERENCIA

FRECUENCIA

Inicio Aprobados para Construcción P

Procedimientos del Sistema de Gestión de Calidad aplicables CD Plan de Calidad Inicio-Fin PY. Revisión Disciplina P

CRITERIO DE ACEPTACION

NIVEL DE INSPECCIÓN
RESPONSABLE 

SEGUIMIENTO
DESCRIPCIÓN METODO

PROCEDIMIENTOS / PLANOS / 

EETT
REGISTROS/FORMATOS SERGEAR SAC

- Registro de calificación de 

procedimiento soldadura por termofusión 

SGC-C-REG-MEC-027 

'- Registro de calificación de operador de 

soldadura por termofusión SGC-C-REG-

MEC-028

'- Registro de ensayo de doblez 

soldadura por termofusión SGC-C-REG-

MEC-029

- Registro recepción de materiales SGC-

C-REG-MEC-001

'- Registro de recepción de tuberías SGC-

C-REG-MEC-002

'- Registro de recepción de ccesorios 

para tuberías SGC-C-REG-MEC-003

Por cada 

documento 

P

P

P

Por cada pintor , 

arenador 

SSPC-SP10-SSPC-PA2 , SSPC-

SP5, SSPC-SP6, SSPC-PA1 ; 

ASTM D4228 

P

Por cada elemento 

fabricado, por cada 

Spools

Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

P

P

Por spools y linea 

de tuberia 

- Planos Aprobados 

- Especificaciones Técnicas.

- ASME B31.3

P

Cod.: SGC-C-PIE-MEC-002

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS (PIE)

1.0 IDENTIFICACIÓN 

Obra: Disciplina:
Plan de Inpsección y Ensayos 

Disciplina Mecanica
Cliente: Revisión: 0

SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD


SISTEMA DE FABRICACIÓN DE TUBERÍAS DE ACERO Y HDPE

LOGO CLIENTE

Procedimiento de inspecciones 

radiográficas en tuberías de acero 

SGC-C-PRO-MEC-005     

- Registro de inspección radiográfica en 

tuberías de acero SGC-C-REG-MEC-013
juntas a tope ASME SECCIÓN V, ASME B31.3 P

pirómetro, medidor de 

condiciones ambientales, 

medidor Hi-lo, Galga para 

soldadura, linterna, lupa

pirómetro, medidor de 

condiciones ambientales, 

medidor Hi-lo, Galga para 

soldadura, linterna, lupa

P

Pruebas hidrostática y flushing prueba hidrostática en spools y/ó líneas de tuberías PH

Procedimiento para pruebas 

hidrostáticas SGC-C-PRO-MEC-

007     

- Registro de flushing en tuberías SGC-C-

REG-MEC-015

'- Registro de prueba hidrostática SGC-C-

REG-MEC-016

por cada spools ó 

línea de tubería

Especificaciones Técnicas del 

proyecto

- Listado de línea donde especifica 

la presión de diseño y prueba de las 

tuberías proporcionado por el 

cliente.

P

15

16

N.A.

Preparación superficial

 Aplicación de Pintura

-Procedimiento para preparación 

superficial  SGC-C-PRO-MEC-008

        

- Procedimiento para aplicación de 

recubrimientos SGC-C-PRO-MEC-

010  

po lote de 

elementos 

fabricados a diario

 Especificaciones Técnicas del 

Proyecto

- Certificado de Calibración

SSPC-PA2 Por Spool

- Registro de inspección de aplicación de 

pintura SGC-C-REG-MEC-019

'- Registro de inspección final de 

recubrimiento SGC-C-REG-MEC-020

- Registro de preparación superficial SGC-

C-REG-MEC-017

Medidor de condiciones 

ambientales, 

Rugosímetro, medidor de 

EPS, medidor EPH, 

Termómetro de superficie

Medidor de condiciones 

ambientales, 

Rugosímetro, medidor de 

EPS, medidor EPH, 

Termómetro de superficie

Inspección Visual de aplicación de Torque en uniones bridadas CD,TQ

Procedimiento de ajuste y torque 

en uniones empernadas SGC-C-

PRO-MEC-006     

- Registro general de ajuste y torque SGC-

C-REG-MEC-014

Por cada elemento 

unido mediante 

pernos

Especificaciones Técnicas del 

proyecto

- Tablas de Torque según tipo 

Perno, tipo Empaque.

Conformidad del numero de 

elementos entregados de acuerdo a 

la recepción de materiales

2
RECEPCION Y VERIFICACIÓN 

DE LOS MATERIALES 

Según Lista de materiales 

proporcionados por SERGEAR 

SAC

P

Inspección visual estado de tuberías ó accesorios HDPE IV

Libre de abolladuras, golpes, grasa 

u otro componentes, que afecten en 

su funcionalidad

P

Identificación de los elementos IV

Conformidad del numero de 

elementos entregados de acuerdo a 

la recepción de materiales

P

P

P

Manómetro, Medidor de 

condiciones ambientales, 

lupas, Termómetro de 

superficie.

Instalación y liberación de 

Tuberías HDPE
Inspeccion Visual CD , IV

- Procedimiento para habilitación e 

instalación de tuberías HDPE SGC-

C-PRO-MEC-012

Registro de instalación de tuberías HDPE 

SGC-C-REG-MEC-031
Por linea de tuberia 

- Planos Aprobados 

- Especificaciones Técnicas.

- ASME B31.3
P

- ASME SECCION IX articulo XXI , 

ASTM F2620

- Registro de inspección visual de juntas 

de HDPE SGC-C-REG-MEC-030

- registro Welding book - tuberías HDPE 

termofusión SGC-C-REG-MEC-032

Torque de Pernos final
Inspección Visual de aplicación de Torque en uniones bridadas y 

válvulas
CD,TQ

Procedimiento de ajuste y torque 

en uniones empernadas SGC-C-

PRO-MEC-006     

- Registro general de ajuste y torque SGC-

C-REG-MEC-014

Por cada elemento 

unido mediante 

pernos

Especificaciones Técnicas del 

proyecto

- Tablas de Torque según tipo 

Perno, tipo Empaque, tipo de 

válvula.

EQUIPOS DE MEDICION 

Procedimiento de recepción de 

materiales, codificación de 

materiales e instrumentos. SGC-C-

PRO-MEC-001

- Registro de control de instrumentos de 

medición SGC-C-REG-MEC-004
semanalmente 

Calibracion Vigente de 6 meses ó 1 

año 
P

Control dimensional Control Dimensional de elementos CD,D

Procedimiento de control 

dimensional en el habilitado y 

armado en sistemas de tuberías 

SGC-C-PRO-MEC-002

- Registro de conrol dimensional en el 

habilitado SGC-C-REG-MEC-006

'- Registro de conrol dimensional en el 

armado SGC-C-REG-MEC-007

Por cada línea de 

tubería HDPE, ó en 

forma de spools

Planos de fabricación aprobados, 

especificaciones técnicas del 

proyecto

P
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3. CONTROL DE INSPECCIONES

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 0

IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 0

(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) MAYORES 0

(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON COMENTARIOS (N-) MENORES 0

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 0

IQ REG (IR/IP)

IQ CON 

(ver Notas)
#¡DIV/0!

Nº REGISTRO

FECHA:

GENERAL

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

GESTION DE CALIDAD

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

1. IDENTIFICACIÓN

Hoja 1 de 1

0

CLIENTE:

Revisión

#¡DIV/0!

Notas:

PROYECTO:
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Leyenda:

- Para programar una inspección colocar "P" o el número de inspecciones en 1ra 

columna.

- Para generar una NC en la actividad, elegir N+ o N- (Mayor o Menor)

- Para liberar una inspección elegir "OK"
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Análisis del control de calidad en la fabricación de Tanques y sistemas 

de tuberías sin contar con un sistema de control de calidad 

 

1. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-718 

(Tanque de 25000 galones) 

2. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-700 

(Sistema de tuberías de acero) 

3. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-665 

(Sistema de tuberías de acero y HDPE) 
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3. CONTROL DE INSPECCIONES

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 282

IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 483

(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) MAYORES 64

(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON COMENTARIOS (N-) MENORES 42

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 176

PROYECTO: "REEMPLAZO DE TANQUE PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE EN QUEBRADA HONDA" (TANQUE DE 25 000 GALONES)

1230-124SOUTHERN PERÚ COPPER CORPORATION 

Nº REGISTRO

C.C (OBRA):CLIENTE:

1/11/2018FECHA

GENERAL

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN DE TANQUES PARA ALMACENAMIENTO

GESTION DE CALIDAD

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

1. IDENTIFICACIÓN

Hoja 1 de 1
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S2.0 DESCRIPCIÓN

Leyenda:

- Para programar una inspección colocar "P" o el número de inspecciones en 1ra 

columna.

- Para generar una NC en la actividad, elegir N+ o N- (Mayor o Menor)

- Para liberar una inspección elegir "OK"

C
O

D
IG

O
 F

O
R

M
A

T
O

IP IR FALTANTES n1 n2 n3

%
A

V
A

N
C

E

item código de elementos

FONDO DE TANQUE

1 FONDO EN GENERAL OK 1 N- 0 P 0 OK 1 P 0 N- 1 OK 0 P 0 N+ 1 P 0 N- 1 P 0 N+ 1 P 0 OK 1 P 0 N+ 1 P 0 18 10 8 3 3 4 55.6%

2 PLANCHA N° 01 (PARA FONDO) OK 1 1 1 0 0 0 1 100.0%

3 PLANCHA N° 02 (PARA FONDO) OK 2 1 1 0 0 0 1 100.0%

4 PLANCHA N° 03 (PARA FONDO) OK 3 1 1 0 0 0 1 100.0%

5 UNIÓN SOLDADA CASCO-FONDO (J-13) P 0 P 0 OK 1 P 0 OK 1 OK 0 6 3 3 0 0 3 50.0%

6 UNIÓN SOLDADA CASCO-FONDO (J-14) P 0 P 0 N+ 2 OK 0 P 0 N- 2 OK 0 7 4 3 1 1 2 57.1%

7 UNIÓN SOLDADA CASCO-FONDO (J-15) P 0 P 0 OK 3 P 0 OK 3 OK 0 6 3 3 0 0 3 50.0%

8 UNIÓN SOLDADA FONDO-FONDO (J-16) P 0 P 0 N+ 4 OK 0 P 0 N- 4 OK 0 7 4 3 1 1 2 57.1%

9 UNIÓN SOLDADA FONDO-FONDO (J-17) P 0 P 0 OK 5 P 0 OK 5 N- 0 6 3 3 0 1 2 50.0%

CASCO DEL TANQUE

10 CASCO EN GENERAL OK 1 N+ 0 P 0 OK 2 N- 0 P 0 P 0 N+ 2 OK 0 P 0 OK 2 P 0 OK 2 P 0 N+ 2 P 0 N+ 2 P 0 OK 2 P 0 20 11 9 4 1 6 55.0%

11 PLANCHA N° 01 (PARA CASCO) OK 4 OK 0 2 2 0 0 0 2 100.0%

12 PLANCHA N° 02 (PARA CASCO) N+ 5 N+ 0 2 2 0 2 0 0 100.0%

13 PLANCHA N° 03 (PARA CASCO) OK 6 OK 0 2 2 0 0 0 2 100.0%

14 PLANCHA N° 04 (PARA CASCO) OK 7 OK 0 2 2 0 0 0 2 100.0%

15 PLANCHA N° 05 (PARA CASCO) N- 8 OK 0 2 2 0 0 1 1 100.0%

16 PLANCHA N° 06 (PARA CASCO) OK 9 N- 0 2 2 0 0 1 1 100.0%

17 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-01) P 0 P 0 OK 6 P 0 OK 6 OK 0 P 0 7 3 4 0 0 3 42.9%

18 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-02) P 0 P 0 N+ 7 OK 0 P 0 N+ 7 N+ 0 P 0 8 4 4 3 0 1 50.0%

19 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-03) P 0 P 0 N+ 8 N- 0 P 0 OK 8 OK 0 P 0 8 4 4 1 1 2 50.0%

20 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-04) P 0 P 0 OK 9 P 0 OK 9 OK 0 P 0 7 3 4 0 0 3 42.9%

21 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-05) P 0 P 0 OK 10 P 0 OK 10 OK 0 P 0 7 3 4 0 0 3 42.9%

22 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-06) P 0 P 0 N+ 11 OK 0 P 0 N+ 11 OK 0 P 0 8 4 4 2 0 2 50.0%

23 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-07) P 0 P 0 OK 12 P 0 OK 12 OK 0 P 0 7 3 4 0 0 3 42.9%

24 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-08) P 0 P 0 N+ 13 OK 0 P 0 OK 13 N+ 0 P 0 8 4 4 2 0 2 50.0%

25 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-09) P 0 P 0 OK 14 P 0 OK 14 N+ 0 P 0 7 3 4 1 0 2 42.9%

TECHO DEL TANQUE

26 TECHO EN GENERAL OK 1 N- 0 P 0 OK 3 N- 3 OK 0 P 0 N+ 3 P 0 N- 3 P 0 OK 3 P 0 OK 3 P 0 N+ 3 P 0 17 10 7 2 3 5 58.8%

27 PLANCHA N° 01 (PARA TECHO) OK 10 1 1 0 0 0 1 100.0%

28 PLANCHA N° 02 (PARA TECHO) N+ 11 1 1 0 1 0 0 100.0%

29 PLANCHA N° 03 (PARA TECHO) OK 12 1 1 0 0 0 1 100.0%

30 PLANCHA N° 04 (PARA TECHO) N- 13 1 1 0 0 1 0 100.0%

31 PLANCHA N° 05 (PARA TECHO) OK 14 1 1 0 0 0 1 100.0%

32 PLANCHA N° 06 (PARA TECHO) OK 15 1 1 0 0 0 1 100.0%

33 PLANCHA N° 07 (PARA TECHO) N+ 16 1 1 0 1 0 0 100.0%

34 PLANCHA N° 08 (PARA TECHO) OK 17 1 1 0 0 0 1 100.0%

35 UNIÓN SOLDADA CASCO-TECHO (J-10) P 0 P 0 N+ 15 N- 0 P 0 OK 15 6 3 3 1 1 1 50.0%

36 UNIÓN SOLDADA CASCO-TECHO (J-11) P 0 P 0 OK 16 P 0 N+ 16 5 2 3 1 0 1 40.0%

37 UNIÓN SOLDADA CASCO-TECHO (J-12) P 0 P 0 OK 17 P 0 OK 17 5 2 3 0 0 2 40.0%

38 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-18) P 0 P 0 N+ 18 OK 0 P 0 OK 18 6 3 3 1 0 2 50.0%

39 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-19) P 0 P 0 OK 19 P 0 OK 19 5 2 3 0 0 2 40.0%

40 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-20) P 0 P 0 N+ 20 OK 0 P 0 N+ 20 6 3 3 2 0 1 50.0%

41 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-21) P 0 P 0 OK 21 P 0 OK 21 5 2 3 0 0 2 40.0%

42 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-22) P 0 P 0 N+ 22 N- 0 P 0 OK 22 6 3 3 1 1 1 50.0%

43 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-23) P 0 P 0 N+ 23 OK 0 P 0 OK 23 6 3 3 1 0 2 50.0%

44 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-24) P 0 P 0 OK 24 P 0 N+ 24 5 2 3 1 0 1 40.0%

45 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-25) P 0 P 0 N+ 25 OK 0 P 0 OK 25 6 3 3 1 0 2 50.0%

MANHOLES

46 MK-MH-38 (MANHOLE INFERIOR)  Con PL refuerzo OK 1 OK 8 N+ 18 OK 4 N+ 0 P 0 N+ 26 OK 0 P 0 OK 26 OK 0 P 0 P 0 P 0 OK 2 OK 0 P 0 OK 2 P 0 N+ 2 P 0 OK 2 22 14 8 4 0 10 63.6%

47 MK-MH-40 (MANHOLE SUPERIOR) Con PL refuerzo OK 2 OK 9 OK 19 OK 5 N+ 0 P 0 OK 27 P 0 OK 27 OK 0 P 0 P 0 P 0 OK 2 OK 0 P 0 OK 2 P 0 OK 2 P 0 OK 2 21 13 8 1 0 12 61.9%

BOQUILLAS

48 MK-N-01 Ø8" (ingreso-carga) Con PL refuerzo N- 3 OK 1 N- 20 OK 6 P 0 OK 28 P 0 OK 28 OK 0 N+ 0 P 0 P 0 OK 2 OK 0 P 0 OK 2 P 0 OK 2 P 0 OK 2 20 13 7 1 2 10 65.0%

49 MK-N-02 Ø8" (salida-descarga) Con PL refuerzo N- 3 OK 2 N- 21 N+ 7 P 0 N+ 29 OK 0 P 0 N+ 29 N+ 0 P 0 P 0 P 0 OK 2 OK 0 P 0 N+ 2 P 0 N- 2 P 0 N+ 2 21 13 8 6 3 4 61.9%

50 MK-N-03 Ø6" (venteo) Con PL refuerzo N- 3 OK 3 N- 22 OK 8 P 0 OK 30 P 0 OK 30 OK 0 N+ 0 P 0 P 0 N+ 2 OK 0 P 0 OK 2 P 0 OK 2 P 0 OK 2 20 13 7 2 2 9 65.0%

51 MK-N-04 Ø6" (drenaje) Con PL refuerzo N- 3 OK 4 N- 23 OK 9 P 0 N+ 31 N- 0 P 0 N- 31 OK 0 P 0 P 0 P 0 OK 2 OK 0 P 0 OK 2 P 0 N+ 2 P 0 N+ 2 21 13 8 3 4 6 61.9%

52 MK-N-05 Ø6" (rebose) Con PL refuerzo N- 3 OK 5 N- 24 N+ 10 P 0 OK 32 P 0 OK 32 N+ 0 N+ 0 P 0 P 0 OK 2 OK 0 P 0 OK 2 P 0 OK 2 P 0 OK 2 20 13 7 3 2 8 65.0%

53 MK-N-06 Ø4" (regleta) Con PL refuerzo N- 3 OK 6 N- 25 OK 11 P 0 N+ 33 OK 0 P 0 N+ 33 OK 0 P 0 P 0 P 0 N- 2 OK 0 P 0 N+ 2 P 0 N- 2 P 0 N+ 2 21 13 8 4 4 5 61.9%

54 MK-N-07 Ø4" (sensor de nivel) Con PL refuerzo N- 3 OK 7 N- 26 N+ 12 P 0 OK 34 P 0 OK 34 N+ 0 P 0 P 0 P 0 OK 2 OK 0 P 0 OK 2 P 0 OK 2 P 0 OK 2 20 12 8 2 2 8 60.0%

OTROS ELEMENTOS

55 OREJAS DE IZAJE (CANT.04) N+ 4 OK 0 P 0 OK 13 P 0 N+ 35 OK 0 P 0 N- 4 OK 0 P 0 OK 4 P 0 OK 4 P 0 OK 4 16 10 6 2 1 7 62.5%

56 CANALES DE VIGA EN TECHO (CANT. 15) N- 5 P 0 OK 14 P 0 OK 36 P 0 OK 4 OK 0 P 0 OK 4 P 0 N- 4 P 0 OK 4 14 8 6 0 2 6 57.1%

57 POSTE INTERMEDIO (CANT. 01) N- 5 P 0 OK 15 P 0 OK 37 P 0 N- 4 OK 0 P 0 N+ 4 P 0 OK 4 P 0 N+ 4 14 8 6 2 2 4 57.1%

58 SILLETAS EN BASE (CANT.10) N- 5 P 0 OK 16 P 0 N+ 38 N- 0 P 0 OK 4 OK 0 P 0 OK 4 P 0 OK 4 P 0 OK 4 15 9 6 1 2 6 60.0%

16 5 4 0 41 9 26 26 16 16 9 0 38 0 38 38 18 0 38 0 34 34 9 0 2 0 3 0 9 0 1 0 18 0 9 0 11 0 16 4 16 0 16 0 16 4 16 0 16 4 16 0 16 4 3 0 3 3 3 0 3 3 3 0 483 282 201 64 42 176 58.39%

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
2

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
4

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
5

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
4

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
4

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
5

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
4

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
4
6

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
4
7

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
4
8

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
0

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
5

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
5

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
4

SISTEMA
DESCRIPCIÓN 

DEL 

ELEMENTO 

TIPO DE 

ESTRUCT

URA

MEC

MEC -

MEC

-

MEC -

-

MEC -

TIPO DE ENTREGABLE: ACTIVIDADES PREVIAS

SUB TOTALES 

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
3
3

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
4
0

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
3
9

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
1

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
4
9

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
4
5

MEC -

MEC -

MEC -

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
3
7

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
3
4

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
3
5

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
4
2

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
3
6

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
4
4

OBSERVACIONES /COMENTARIOS/PLANO DE REF.

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
6

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
4
3

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
5

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
5
3

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
3
8

S
G

C
-C

-R
E

G
-M

E
C

-

0
4
1

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

-

MEC -

MEC -

MEC -

-

-

MEC -

MEC -

MEC

MEC

-

MEC -

MEC

MEC -

MEC -

MEC

MEC

MEC

-

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

MEC

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

-

MEC

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

-

MEC -

-

MEC -

MEC -

MEC -

MEC -

-

MEC -

MEC

ANÁLISIS DEL PROYECTO OT-718 (EJECUTADO SIN UN SCC)



1 de 1                                         

3. CONTROL DE INSPECCIONES

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 453

IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 837

(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) MAYORES 58

(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON COMENTARIOS (N-) MENORES 54

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 341

Revisión

54.12%

Notas:

"REUBICACIÓN DE FACILIDADES FASE I" SMCV

C.C (OBRA):

Nº REGISTRO

1/06/2018Edición

GENERAL

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

GESTION DE CALIDAD

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

1. IDENTIFICACIÓN

Hoja 1 de 1

0

AREQUIPA SOCIEDAD MINERA CERRO VERDECLIENTE:

IQ REG (IR/IP)

IQ CON 

(ver Notas)
100.00%
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Leyenda:

- Para programar una inspección colocar "P" o el número de inspecciones en 1ra 

columna.

- Para generar una NC en la actividad, elegir N+ o N- (Mayor o Menor)

- Para liberar una inspección elegir "OK"

2.0 DESCRIPCIÓN
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%
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item código de elementos

SPOOLS

MK-SPL-1 P 0 P 0 P 0 N+ 0 P 0 OK 1 OK 1 P 0 OK 1 P 0 OK 1 OK 1 OK 0 P 0 OK 1 P 0 OK 1 P 0 N+ 1 OK 0 P 0 21 11 10 2 0 9 52.4%
MK-SPL-2 P 0 P 0 OK 2 OK 2 N- 2 OK 0 P 0 N+ 2 N+ 2 OK 0 P 0 N+ 2 P 0 OK 2 P 0 OK 2 P 0 17 10 7 3 1 6 58.8%
MK-SPL-3 (1) P 0 P 0 OK 3 OK 3 P 0 OK 3 OK 0 P 0 OK 3 P 0 N+ 3 P 0 OK 3 P 0 14 7 7 1 0 6 50.0%
MK-SPL-3 (2) P 0 P 0 OK 4 OK 4 P 0 N- 4 OK 0 P 0 OK 4 P 0 OK 4 P 0 OK 4 P 0 14 7 7 0 1 6 50.0%
MK-SPL-4 (1) P 0 P 0 OK 5 OK 5 N+ 3 OK 0 P 0 OK 3 N+ 1 P 0 P 0 OK 1 OK 5 OK 0 P 0 OK 5 P 0 OK 5 P 0 OK 5 P 0 21 12 9 2 0 10 57.1%
MK-SPL-4 (2) N+ 0 P 0 OK 6 OK 6 OK 4 0 P 0 N- 4 OK 2 P 0 P 0 N- 2 OK 6 OK 0 P 0 N+ 6 P 0 OK 6 P 0 N+ 6 P 0 20 12 8 3 2 7 60.0%
MK-SPL-4 (3) P 0 P 0 OK 7 OK 7 OK 5 OK 0 P 0 OK 5 N+ 3 P 0 P 0 OK 3 N+ 7 OK 0 P 0 OK 7 P 0 N- 7 P 0 OK 7 P 0 21 12 9 2 1 9 57.1%
MK-SPL-5 (1) P 0 P 0 OK 8 OK 8 P 0 OK 8 OK 0 P 0 OK 8 P 0 OK 8 P 0 OK 8 P 0 14 7 7 0 0 7 50.0%
MK-SPL-5 (2) P 0 P 0 OK 9 OK 9 P 0 OK 9 OK 0 P 0 OK 9 P 0 OK 9 P 0 OK 9 P 0 14 7 7 0 0 7 50.0%
MK-SPL-5 (3) P 0 P 0 OK 10 OK 10 P 0 N- 10 OK 0 P 0 OK 10 P 0 OK 10 P 0 OK 10 P 0 14 7 7 0 1 6 50.0%
MK-SPL-5 (4) P 0 P 0 OK 11 OK 11 P 0 OK 11 OK 0 P 0 N- 11 P 0 N+ 11 P 0 OK 11 P 0 14 7 7 1 1 5 50.0%
MK-SPL-5 (5) P 0 P 0 OK 12 OK 12 P 0 OK 12 OK 0 P 0 OK 12 P 0 OK 12 P 0 OK 12 P 0 14 7 7 0 0 7 50.0%
MK-SPL-6 (1) N+ 0 P 0 OK 13 OK 13 P 0 N- 13 OK 0 P 0 OK 13 P 0 OK 13 P 0 N+ 13 P 0 14 8 6 2 1 5 57.1%
MK-SPL-6 (2) P 0 P 0 OK 14 OK 14 P 0 OK 14 OK 0 P 0 OK 14 P 0 N- 14 P 0 OK 14 P 0 14 7 7 0 1 6 50.0%
MK-SPL-6 (3) P 0 P 0 OK 15 OK 15 P 0 OK 15 OK 0 P 0 OK 15 P 0 OK 15 P 0 OK 15 P 0 14 7 7 0 0 7 50.0%
MK-SPL-6 (4) P 0 P 0 OK 16 OK 16 P 0 OK 16 OK 0 P 0 OK 16 P 0 OK 16 P 0 OK 16 P 0 14 7 7 0 0 7 50.0%
MK-SPL-6 (5) P 0 P 0 OK 17 OK 17 P 0 OK 17 OK 0 P 0 N+ 17 P 0 N+ 17 P 0 OK 17 P 0 14 7 7 2 0 5 50.0%
MK-SPL-6 (6) P 0 P 0 OK 18 OK 18 P 0 N+ 18 OK 0 P 0 OK 18 P 0 OK 18 P 0 OK 18 P 0 14 7 7 1 0 6 50.0%
MK-SPL-7 P 0 P 0 OK 19 OK 19 OK 6 0 P 0 OK 6 P 0 P 0 OK 0 OK 19 OK 0 P 0 OK 19 P 0 OK 19 P 0 OK 19 OK 0 P 0 20 11 9 0 0 11 55.0%
MK-SPL-10 (1) N+ 0 P 0 OK 20 OK 20 N- 7 0 P 0 OK 7 P 0 P 0 N- 0 OK 20 OK 0 P 0 OK 20 P 0 OK 20 P 0 N+ 20 P 0 19 11 8 2 2 7 57.9%
MK-SPL-10 (2) P 0 P 0 OK 21 OK 21 OK 8 OK 0 P 0 N+ 8 P 0 P 0 OK 0 OK 21 OK 0 P 0 OK 21 P 0 OK 21 P 0 OK 21 P 0 20 11 9 1 0 10 55.0%
MK-SPL-11 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 22 OK 22 P 0 OK 9 0 P 0 OK 9 P 0 P 0 N- 0 N- 22 N- 0 P 0 N+ 22 P 0 N+ 22 P 0 OK 22 P 0 22 10 12 2 3 5 45.5%
MK-SPL-12 P 0 P 0 OK 23 OK 23 N+ 10 OK 0 P 0 OK 10 P 0 P 0 OK 0 OK 23 N- 0 P 0 OK 23 P 0 OK 23 P 0 OK 23 P 0 20 11 9 1 1 9 55.0%
MK-SPL-13 P 0 P 0 OK 24 OK 24 OK 11 0 P 0 OK 11 P 0 P 0 N- 0 OK 24 N- 0 P 0 OK 24 P 0 OK 24 P 0 OK 24 P 0 19 10 9 0 2 8 52.6%
MK-SPL-14 P 0 P 0 OK 25 OK 25 OK 12 OK 0 P 0 N+ 12 P 0 P 0 OK 0 OK 25 N- 0 P 0 OK 25 P 0 N+ 25 P 0 N+ 25 P 0 20 11 9 3 1 7 55.0%
MK-SPL-15 P 0 P 0 OK 26 OK 26 OK 13 0 P 0 OK 13 P 0 P 0 N- 0 N+ 26 N- 0 P 0 OK 26 P 0 OK 26 P 0 OK 26 P 0 19 10 9 1 2 7 52.6%
MK-SPL-16 P 0 P 0 OK 27 OK 27 N- 14 0 P 0 OK 14 P 0 P 0 OK 0 OK 27 N- 0 P 0 OK 27 P 0 OK 27 P 0 OK 27 P 0 19 10 9 0 2 8 52.6%
MK-SPL-17 N+ 0 P 0 OK 28 OK 28 OK 15 0 P 0 OK 15 P 0 P 0 OK 0 OK 28 N- 0 P 0 N+ 28 P 0 OK 28 P 0 N+ 28 P 0 19 11 8 3 1 7 57.9%
MK-SPL-18 P 0 P 0 OK 29 OK 29 OK 16 OK 0 P 0 N- 16 N+ 4 P 0 P 0 OK 0 OK 29 N- 0 P 0 OK 29 P 0 OK 29 P 0 OK 29 P 0 21 12 9 1 2 9 57.1%
MK-SPL-19 P 0 P 0 OK 30 OK 30 OK 17 0 P 0 OK 17 P 0 P 0 N- 0 OK 30 N- 0 P 0 OK 30 P 0 N+ 30 P 0 OK 30 P 0 19 10 9 1 2 7 52.6%
MK-SPL-20 P 0 P 0 OK 31 OK 31 N+ 18 OK 0 P 0 OK 18 OK 5 P 0 P 0 OK 0 OK 31 N- 0 P 0 OK 31 P 0 OK 31 P 0 OK 31 P 0 21 12 9 1 1 10 57.1%
MK-SPL-21 P 0 P 0 OK 32 OK 32 OK 19 OK 0 P 0 OK 19 N+ 6 P 0 P 0 N- 0 OK 32 N- 0 P 0 N- 32 P 0 OK 32 P 0 N+ 32 P 0 21 12 9 2 3 7 57.1%
MK-SPL-22 P 0 P 0 OK 33 OK 33 OK 20 0 P 0 OK 20 OK 7 P 0 P 0 OK 0 N+ 33 N- 0 P 0 OK 33 P 0 OK 33 P 0 OK 33 P 0 20 11 9 1 1 9 55.0%
MK-SPL-23 N+ 0 P 0 OK 34 OK 34 OK 21 0 P 0 OK 21 P 0 P 0 N- 0 OK 34 N- 0 P 0 OK 34 P 0 N+ 34 P 0 OK 34 P 0 19 11 8 2 2 7 57.9%
MK-SPL-24 P 0 P 0 OK 35 OK 35 OK 22 OK 0 P 0 N+ 22 P 0 P 0 OK 0 OK 35 N- 0 P 0 OK 35 P 0 OK 35 P 0 OK 35 P 0 20 11 9 1 1 9 55.0%
MK-SPL-25 P 0 P 0 OK 36 OK 36 N- 23 0 P 0 OK 23 P 0 P 0 OK 0 N- 36 N- 0 P 0 N+ 36 P 0 OK 36 P 0 OK 36 P 0 19 10 9 1 3 6 52.6%
MK-SPL-26 P 0 P 0 OK 37 OK 37 OK 24 0 P 0 OK 24 P 0 P 0 OK 0 OK 37 N- 0 P 0 OK 37 P 0 OK 37 P 0 N+ 37 P 0 19 10 9 1 1 8 52.6%
MK-SPL-27 P 0 P 0 OK 38 OK 38 OK 25 OK 0 P 0 N+ 25 P 0 P 0 OK 0 OK 38 N- 0 P 0 OK 38 P 0 OK 38 P 0 OK 38 P 0 20 11 9 1 1 9 55.0%
MK-SPL-28 N+ 0 P 0 OK 39 OK 39 N+ 26 OK 0 P 0 OK 26 P 0 P 0 N- 0 OK 39 N- 0 P 0 N+ 39 P 0 N+ 39 P 0 OK 39 P 0 20 12 8 4 2 6 60.0%
MK-SPL-29 P 0 P 0 OK 40 OK 40 OK 27 0 P 0 OK 27 P 0 P 0 OK 0 N+ 40 N- 0 P 0 OK 40 P 0 OK 40 P 0 OK 40 P 0 19 10 9 1 1 8 52.6%
MK-SPL-30 P 0 P 0 OK 41 OK 41 OK 28 0 P 0 N- 28 OK 8 P 0 P 0 OK 0 OK 41 N- 0 P 0 OK 41 P 0 OK 41 P 0 N+ 41 P 0 20 11 9 1 2 8 55.0%
MK-SPL-31 P 0 P 0 OK 42 OK 42 OK 29 0 P 0 OK 29 P 0 P 0 N- 0 OK 42 N- 0 P 0 N+ 42 P 0 OK 42 P 0 OK 42 P 0 19 10 9 1 2 7 52.6%
MK-SPL-32 P 0 P 0 OK 43 OK 43 N+ 30 OK 0 P 0 OK 30 N+ 9 P 0 P 0 OK 0 OK 43 N- 0 P 0 OK 43 P 0 OK 43 P 0 OK 43 P 0 21 12 9 2 1 9 57.1%
MK-SPL-33 P 0 P 0 OK 44 OK 44 N- 31 0 P 0 OK 31 OK 10 P 0 P 0 OK 0 N+ 44 N- 0 P 0 OK 44 P 0 OK 44 P 0 OK 44 P 0 20 11 9 1 2 8 55.0%
MK-SPL-34 P 0 P 0 OK 45 OK 45 OK 32 OK 0 P 0 N- 32 N+ 11 P 0 P 0 N- 0 OK 45 N- 0 P 0 N+ 45 P 0 N+ 45 P 0 OK 45 P 0 21 12 9 3 3 6 57.1%
MK-SPL-35 P 0 P 0 OK 46 OK 46 OK 33 0 P 0 OK 33 P 0 P 0 OK 0 OK 46 N- 0 P 0 OK 46 P 0 OK 46 P 0 N+ 46 P 0 19 10 9 1 1 8 52.6%

2 0 2 0 46 0 1 0 46 0 46 46 46 46 2 0 33 33 14 0 46 0 33 33 11 11 31 0 31 0 31 3 46 46 46 0 46 0 46 46 46 0 46 46 46 0 46 46 2 0 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 837 453 384 58 54 341 54.12%
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PROYECTO: ANÁLISIS DEL PROYECTO OT-700 (SIN UN SCC)
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3. CONTROL DE INSPECCIONES

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 568

IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 1270

(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) MAYORES 123

(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON COMENTARIOS (N-) MENORES 78

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 367

IQ CON 

(ver Notas)
100.00%

Nº REGISTRO

1/05/2018FECHA:

GENERAL

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

GESTION DE CALIDAD

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

1. IDENTIFICACIÓN

Hoja 1 de 1

0

3853-04SOUTHERN PERU COOPER CORPORATIONCLIENTE:

Revisión

44.72%

Notas:

"TRANSPORTE DE ÁCIDO DÉBIL DE FUNDICIÓN A LESDE - ÁREA TOQUEPALA" 

C.C (OBRA):

IQ REG (IR/IP)
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Leyenda:

- Para programar una inspección colocar "P" o el número de inspecciones en 1ra 

columna.

- Para generar una NC en la actividad, elegir N+ o N- (Mayor o Menor)

- Para liberar una inspección elegir "OK"

2.0 DESCRIPCIÓN

C
O
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O
 F
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IP IR FALTANTES n1 n2 n3

%
A

V
A

N
C

E

item código de elementos

SPOOLS ACERO (ÁREA DE COMPRESORES)

MK-SPL-01 P 0 P 0 N+ 0 P 0 N- 1 OK 1 P 0 N- 1 P 0 OK 1 P 0 P 0 OK 1 OK 1 OK 0 P 0 OK 1 P 0 OK 1 P 0 OK 1 P 0 N+ 0 P 0 P 0 25 12 13 2 2 8 48.0%
MK-SPL-02 (1) P 0 P 0 P 0 OK 2 N+ 2 OK 2 P 0 OK 2 P 0 P 0 P 0 OK 2 N+ 2 OK 0 P 0 N- 2 P 0 OK 2 P 0 OK 2 P 0 P 0 N- 0 23 11 12 2 2 7 47.8%
MK-SPL-02 (2) P 0 N+ 0 P 0 OK 3 OK 3 N+ 3 OK 0 P 0 OK 3 P 0 P 0 OK 3 OK 3 OK 0 P 0 OK 3 P 0 N+ 3 P 0 N+ 3 P 0 N- 0 P 0 23 13 10 4 1 8 56.5%
MK-SPL-03 P 0 P 0 P 0 OK 4 N- 4 OK 4 P 0 OK 4 P 0 P 0 N- 4 OK 4 OK 0 P 0 OK 4 P 0 OK 4 P 0 OK 4 P 0 P 0 P 0 22 10 12 0 2 8 45.5%
MK-SPL-04 (1) P 0 P 0 P 0 OK 5 OK 5 OK 5 OK 0 P 0 N+ 5 P 0 P 0 P 0 OK 5 N- 5 OK 0 P 0 OK 5 P 0 OK 5 P 0 OK 5 P 0 P 0 N- 0 24 12 12 1 2 9 50.0%
MK-SPL-04 (2) P 0 P 0 P 0 N- 6 OK 6 OK 6 P 0 OK 6 P 0 P 0 OK 6 OK 6 OK 0 P 0 N+ 6 P 0 OK 6 P 0 N+ 6 P 0 P 0 P 0 22 10 12 2 1 7 45.5%
MK-SPL-05 P 0 P 0 P 0 OK 7 N+ 7 N+ 7 OK 0 P 0 OK 7 P 0 P 0 N- 7 OK 7 OK 0 P 0 OK 7 P 0 OK 7 P 0 OK 7 N+ 0 P 0 P 0 23 12 11 3 1 8 52.2%
MK-SPL-06 N+ 0 P 0 P 0 OK 8 OK 8 OK 8 P 0 OK 8 P 0 P 0 OK 8 OK 8 OK 0 P 0 OK 8 P 0 N+ 8 P 0 OK 8 P 0 P 0 N- 0 22 12 10 2 1 9 54.5%
MK-SPL-07 P 0 P 0 P 0 OK 9 OK 9 OK 9 P 0 OK 9 P 0 P 0 N- 9 OK 9 OK 0 P 0 OK 9 P 0 OK 9 P 0 OK 9 P 0 N+ 0 P 0 22 11 11 1 1 9 50.0%
MK-SPL-08 P 0 P 0 P 0 OK 10 OK 10 OK 10 OK 0 P 0 N+ 10 P 0 P 0 OK 10 OK 10 OK 0 P 0 N- 10 P 0 OK 10 P 0 OK 10 N+ 0 P 0 N+ 0 23 13 10 3 1 9 56.5%
MK-SPL-09 P 0 P 0 P 0 N+ 11 OK 11 N- 11 P 0 OK 11 P 0 P 0 OK 11 N- 11 OK 0 P 0 OK 11 P 0 N- 11 P 0 OK 11 P 0 P 0 P 0 22 10 12 1 3 6 45.5%
MK-SPL-10 P 0 N+ 0 P 0 OK 12 N+ 12 OK 12 OK 0 P 0 N+ 12 P 0 P 0 P 0 N- 12 OK 12 OK 0 P 0 OK 12 P 0 OK 12 P 0 N+ 12 P 0 N+ 0 P 0 24 13 11 5 1 7 54.2%
MK-SPL-11 P 0 P 0 P 0 OK 13 OK 13 N+ 13 OK 0 P 0 OK 13 P 0 P 0 OK 13 OK 13 OK 0 P 0 N+ 13 P 0 OK 13 P 0 OK 13 P 0 P 0 P 0 23 11 12 2 0 9 47.8%
MK-SPL-12 P 0 P 0 P 0 N+ 14 OK 14 OK 14 P 0 OK 14 P 0 P 0 OK 14 N+ 14 OK 0 P 0 OK 14 P 0 N+ 14 P 0 OK 14 N+ 0 P 0 N- 0 22 12 10 4 1 7 54.5%
MK-SPL-13 P 0 P 0 P 0 OK 15 OK 15 N+ 15 OK 0 P 0 OK 15 P 0 P 0 OK 15 OK 15 OK 0 P 0 OK 15 P 0 OK 15 P 0 OK 15 P 0 P 0 P 0 23 11 12 1 0 10 47.8%
MK-SPL-14 P 0 N- 0 P 0 OK 16 OK 16 OK 16 P 0 OK 16 P 0 P 0 N+ 16 OK 16 OK 0 P 0 N- 16 P 0 OK 16 P 0 N- 16 P 0 N+ 0 P 0 22 12 10 2 3 7 54.5%
MK-SPL-15 N+ 0 P 0 P 0 N- 17 N+ 17 N- 17 OK 0 P 0 N+ 17 P 0 P 0 OK 17 N+ 17 OK 0 P 0 OK 17 P 0 OK 17 P 0 OK 17 P 0 P 0 P 0 23 12 11 4 2 6 52.2%
MK-SPL-16 P 0 P 0 P 0 OK 18 OK 18 OK 18 P 0 OK 18 P 0 P 0 P 0 OK 18 OK 18 OK 0 P 0 N+ 18 P 0 OK 18 P 0 OK 18 P 0 P 0 N+ 0 23 11 12 2 0 9 47.8%
MK-SPL-17 P 0 P 0 P 0 OK 19 OK 19 N+ 19 OK 0 P 0 OK 19 P 0 P 0 N+ 19 N- 19 OK 0 P 0 OK 19 P 0 N+ 19 P 0 N+ 19 P 0 P 0 P 0 23 11 12 4 1 6 47.8%
MK-SPL-18 P 0 N- 0 P 0 OK 20 N+ 20 OK 20 P 0 OK 20 P 0 P 0 OK 20 OK 20 OK 0 P 0 OK 20 P 0 N- 20 P 0 OK 20 P 0 N- 0 P 0 22 12 10 1 3 8 54.5%
SOPORTES PARA TUBERÍAS DE ACERO

MK-SPT-1 P 0 N+ 0 N- 21 OK 21 P 0 OK 21 OK 21 OK 0 P 0 OK 21 P 0 OK 21 P 0 N+ 21 P 0 N- 0 P 0 17 10 7 2 2 6 58.8%
MK-SPT-2 (1) P 0 OK 22 OK 22 OK 22 OK 22 OK 0 P 0 N+ 22 P 0 OK 22 P 0 OK 22 P 0 P 0 14 8 6 1 0 7 57.1%
MK-SPT-2 (2) N+ 0 OK 23 N+ 23 N+ 23 OK 0 OK 23 OK 0 P 0 OK 23 P 0 OK 23 P 0 N- 23 P 0 N+ 0 15 11 4 4 1 6 73.3%
MK-SPT-3 P 0 OK 24 OK 24 OK 24 N+ 24 OK 0 P 0 OK 24 P 0 N+ 24 P 0 OK 24 N+ 0 P 0 14 9 5 3 0 6 64.3%
MK-SPT-4 P 0 OK 25 N+ 25 OK 25 OK 25 OK 0 P 0 N+ 25 P 0 OK 25 P 0 OK 25 P 0 N- 0 14 9 5 2 1 6 64.3%
MK-SPT-5 P 0 N- 26 OK 26 OK 26 OK 26 OK 0 P 0 OK 26 P 0 N- 26 P 0 N+ 26 P 0 P 0 14 8 6 1 2 5 57.1%
MK-SPT-6 P 0 OK 27 OK 27 N+ 27 OK 0 N- 27 OK 0 P 0 N- 27 P 0 OK 27 P 0 OK 27 P 0 P 0 15 9 6 1 2 6 60.0%
MK-SPT-7 N- 0 OK 28 OK 28 OK 28 OK 28 OK 0 P 0 OK 28 P 0 OK 28 P 0 N+ 28 P 0 P 0 14 9 5 1 1 7 64.3%
MK-SPT-8 P 0 OK 29 N+ 29 OK 29 OK 29 OK 0 P 0 N+ 29 P 0 OK 29 P 0 OK 29 N- 0 N+ 0 14 10 4 3 1 6 71.4%
MK-SPT-9 P 0 N- 30 OK 30 N- 30 OK 30 OK 0 P 0 OK 30 P 0 N- 30 P 0 OK 30 P 0 P 0 14 8 6 0 3 5 57.1%
MK-SPT-10 P 0 OK 31 OK 31 OK 31 N- 31 OK 0 P 0 OK 31 P 0 OK 31 P 0 OK 31 P 0 P 0 14 8 6 0 1 7 57.1%

VÁLVULAS MARIPOSAS INSTALADAS (T.ACERO) 0 0 0 0 0 0 100.0%
VÁLVULA TIPO MARIPOSA Ø4" N°01  N- 0 N+ 0 P 0 P 0 4 2 2 1 1 0 50.0%
VÁLVULA TIPO MARIPOSA Ø4" N°02 P 0 P 0 P 0 3 0 3 0 0 0 0.0%
VÁLVULA TIPO MARIPOSA Ø4" N°03 N+ 0 P 0 P 0 3 1 2 1 0 0 33.3%
VÁLVULA TIPO MARIPOSA Ø4" N°04 P 0 P 0 N+ 0 3 1 2 1 0 0 33.3%
VÁLVULA TIPO MARIPOSA Ø4" N°05 P 0 P 0 P 0 3 0 3 0 0 0 0.0%
VÁLVULA TIPO MARIPOSA Ø4" N°06 P 0 P 0 P 0 3 0 3 0 0 0 0.0%
VÁLVULA TIPO MARIPOSA Ø4" N°07 N+ 0 P 0 P 0 3 1 2 1 0 0 33.3%
VÁLVULA TIPO MARIPOSA Ø4" N°08 P 0 P 0 N- 0 3 1 2 0 1 0 33.3%
VÁLVULA TIPO MARIPOSA Ø4" N°09 P 0 P 0 P 0 3 0 3 0 0 0 0.0%
VÁLVULA TIPO MARIPOSA Ø4" N°10 P 0 P 0 P 0 3 0 3 0 0 0 0.0%
TUBERÍAS HDPE (DRENAJE DE ÁCIDO DÉBIL)

MK-SPL-72 ( Ø2" Y Ø4") SDR 17 (1) P 0 P 0 N+ 0 P 0 P 0 P 0 OK 21 N- 0 P 0 P 0 N+ 1 P 0 OK 1 OK 1 P 0 15 6 9 2 1 3 40.0%
MK-SPL-72 ( Ø2" Y Ø4") SDR 17 (2) N- 0 P 0 P 0 P 0 P 0 N+ 22 P 0 P 0 P 0 OK 1 P 0 N+ 2 OK 2 P 0 14 5 9 2 1 2 35.7%
MK-SPL-72 ( Ø2" Y Ø4") SDR 17 (3) P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 23 P 0 N- 0 P 0 OK 1 P 0 OK 3 N+ 3 P 0 14 5 9 1 1 3 35.7%
MK-SPL-71 ( Ø2" Y Ø4") SDR 17 P 0 N- 0 P 0 P 0 P 0 N+ 24 P 0 P 0 P 0 OK 2 P 0 OK 4 OK 4 P 0 14 5 9 1 1 3 35.7%
SPOOLS HDPE Ø2" SALIDA BOMBA DIAFRAGMA P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 25 P 0 P 0 P 0 OK 2 P 0 N+ 5 N- 5 P 0 14 4 10 1 1 2 28.6%
TUBERÍAS HDPE (TRANSPORTE ÁCIDO DÉBIL)

MK-SPL-58 (Ø6") SDR 11 (1) P 0 P 0 N+ 0 P 0 P 0 P 0 OK 26 N- 0 P 0 P 0 N+ 3 P 0 OK 6 OK 6 P 0 15 6 9 2 1 3 40.0%
MK-SPL-59 (Ø6") SDR 11 P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 27 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 OK 7 OK 7 P 0 14 4 10 0 0 4 28.6%
MK-SPL-60 (Ø6") SDR 11 P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 N+ 28 P 0 N- 0 P 0 OK 3 P 0 N+ 8 OK 8 P 0 14 5 9 2 1 2 35.7%
MK-SPL-61 (Ø6") SDR 11 (1) P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 29 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 OK 9 N+ 9 P 0 14 4 10 1 0 3 28.6%
MK-SPL-62 (Ø6") SDR 11 (1) P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 30 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 OK 10 OK 10 P 0 14 4 10 0 0 4 28.6%
MK-SPL-57 (Ø6") SDR 11 P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 31 N+ 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 N+ 11 OK 11 P 0 14 5 9 2 0 3 35.7%
MK-SPL-58 (Ø6") SDR 11 (2) P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 N- 32 P 0 N+ 0 P 0 OK 3 P 0 OK 12 OK 12 P 0 14 5 9 1 1 3 35.7%
MK-SPL-67 (Ø6") SDR 11 P 0 N+ 0 P 0 P 0 P 0 OK 33 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 N- 13 OK 13 P 0 14 5 9 1 1 3 35.7%
MK-SPL-68 (Ø6") SDR 11 P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 34 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 OK 14 OK 14 P 0 14 4 10 0 0 4 28.6%
MK-SPL-61 (Ø6") SDR 11 (2) P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 35 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 OK 15 N- 15 P 0 14 4 10 0 1 3 28.6%
MK-SPL-62 (Ø6") SDR 11 (2) P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 36 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 N+ 16 OK 16 P 0 14 4 10 1 0 3 28.6%
MK-SPL-63 (Ø6") SDR 11 (1) P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 37 P 0 N+ 0 P 0 OK 3 P 0 OK 17 OK 17 P 0 14 5 9 1 0 4 35.7%
MK-SPL-64 (Ø6") SDR 11 (1) P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 N+ 38 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 OK 18 OK 18 P 0 14 4 10 1 0 3 28.6%
MK-SPL-69 (Ø6") SDR 11 P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 39 N+ 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 N+ 19 OK 19 P 0 14 5 9 2 0 3 35.7%
MK-SPL-70 (Ø6") SDR 11 P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 40 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 OK 20 OK 20 P 0 14 4 10 0 0 4 28.6%
MK-SPL-61 (Ø6") SDR 11 (3) P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 N- 41 N- 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 OK 21 OK 21 P 0 14 5 9 0 2 3 35.7%
MK-SPL-62 (Ø6") SDR 11 (3) N+ 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 42 P 0 N+ 0 P 0 OK 3 P 0 OK 22 N+ 22 P 0 14 6 8 3 0 3 42.9%
MK-SPL-63 (Ø6") SDR 11 (2) P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 N+ 43 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 N+ 23 OK 23 P 0 14 4 10 2 0 2 28.6%
MK-SPL-64 (Ø6") SDR 11 (2) P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 44 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 OK 24 OK 24 P 0 14 4 10 0 0 4 28.6%
MK-SPL-66 (Ø6") SDR 11 P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 45 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 OK 25 OK 25 P 0 14 4 10 0 0 4 28.6%
MK-SPL-61 (Ø6") SDR 11 (4) P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 N+ 46 N+ 0 N- 0 P 0 OK 3 P 0 N+ 26 N- 26 P 0 14 6 8 3 2 1 42.9%
MK-SPL-62 (Ø6") SDR 11 (4) P 0 N- 0 P 0 P 0 P 0 OK 47 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 OK 27 OK 27 P 0 14 5 9 0 1 4 35.7%
MK-SPL-73 (Ø2") SDR 17 P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 48 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 OK 28 N+ 28 P 0 14 4 10 1 0 3 28.6%
MK-SPL-76 (Ø2") SDR 17 P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 49 P 0 P 0 P 0 OK 3 P 0 N- 29 OK 29 P 0 14 4 10 0 1 3 28.6%
MK-SPL-75 (Ø2") SDR 17 P 0 P 0 P 0 P 0 P 0 OK 50 P 0 N+ 0 P 0 OK 3 P 0 OK 30 OK 30 P 0 14 5 9 1 0 4 35.7%
VÁLVULAS EN TUBERÍAS HDPE 

SENSOR DE FLUJO TIPO MAGNÉTICO (Ø6) (1) P 0 N+ 0 P 0 P 0 4 1 3 1 0 0 25.0%
VÁLVULA MARIPOSA (Ø4) (1) P 0 P 0 P 0 3 0 3 0 0 0 0.0%
VÁLVULA CHECK (Ø6) (1) P 0 P 0 P 0 3 0 3 0 0 0 0.0%
VÁLVULA MARIPOSA (Ø6) (1) P 0 N- 0 P 0 3 1 2 0 1 0 33.3%
SENSOR DE FLUJO TIPO MAGNÉTICO (Ø6) (2) P 0 P 0 N+ 0 3 1 2 1 0 0 33.3%
VÁLVULA MARIPOSA (Ø4) (2) N- 0 P 0 P 0 3 1 2 0 1 0 33.3%
VÁLVULA CHECK (Ø6) (2) P 0 P 0 N- 0 3 1 2 0 1 0 33.3%
VÁLVULA MARIPOSA (Ø6) (2) P 0 P 0 P 0 3 0 3 0 0 0 0.0%
SENSOR DE FLUJO TIPO MAGNÉTICO (Ø6) (3) P 0 P 0 P 0 3 0 3 0 0 0 0.0%
VÁLVULA MARIPOSA (Ø4) (3) P 0 P 0 P 0 3 0 3 0 0 0 0.0%
VÁLVULA CHECK (Ø6) (3) P 0 P 0 N- 0 3 1 2 0 1 0 33.3%
VÁLVULA MARIPOSA (Ø6) (3) P 0 P 0 P 0 3 0 3 0 0 0 0.0%
SENSOR DE FLUJO TIPO MAGNÉTICO (Ø6) (4) P 0 P 0 P 0 3 0 3 0 0 0 0.0%
VÁLVULA MARIPOSA (Ø4) (4) P 0 N- 0 P 0 3 1 2 0 1 0 33.3%
VÁLVULA CHECK (Ø6) (4) P 0 P 0 P 0 3 0 3 0 0 0 0.0%
VÁLVULA MARIPOSA (Ø6) (4) P 0 P 0 P 0 3 0 3 0 0 0 0.0%
SOPORTES PARA TUBERÍAS HDPE

SOPORTE 1 P 0 N+ 0 OK 32 OK 32 OK 12 OK 32 P 0 OK 32 P 0 OK 32 P 0 OK 32 P 0 P 0 P 0 15 8 7 1 0 7 53.3%
SOPORTE 2 P 0 OK 33 OK 33 OK 13 OK 33 P 0 N+ 33 P 0 N- 33 P 0 N+ 33 P 0 N- 0 13 8 5 2 2 4 61.5%
SOPORTE 3 N+ 0 N+ 34 OK 34 N+ 14 OK 0 OK 34 P 0 OK 34 P 0 OK 34 P 0 OK 34 P 0 P 0 14 9 5 3 0 6 64.3%
SOPORTE 4 P 0 OK 35 OK 35 OK 15 OK 35 P 0 N- 35 P 0 N+ 35 P 0 N- 35 P 0 N+ 0 13 8 5 2 2 4 61.5%
SOPORTE 5 P 0 N- 36 N+ 36 N- 16 N- 36 P 0 OK 36 P 0 OK 36 P 0 OK 36 P 0 P 0 13 7 6 1 3 3 53.8%
SOPORTE 6 P 0 OK 37 OK 37 OK 17 OK 37 P 0 N+ 37 P 0 OK 37 P 0 N+ 37 P 0 P 0 13 7 6 2 0 5 53.8%
SOPORTE 7 P 0 OK 38 N+ 38 OK 18 OK 38 P 0 OK 38 P 0 N- 38 P 0 OK 38 P 0 N+ 0 13 8 5 2 1 5 61.5%
SOPORTE 8 P 0 N+ 39 OK 39 N+ 19 OK 0 OK 39 P 0 N+ 39 P 0 OK 39 P 0 N+ 39 P 0 P 0 14 8 6 4 0 4 57.1%
SOPORTE 9 P 0 OK 40 OK 40 OK 20 N+ 40 P 0 OK 40 P 0 N- 40 P 0 OK 40 P 0 P 0 13 7 6 1 1 5 53.8%
SOPORTE 10 P 0 OK 41 N+ 41 OK 21 OK 41 P 0 OK 41 P 0 OK 41 P 0 N+ 41 P 0 N- 0 13 8 5 2 1 5 61.5%
TUBERÍAS HDPE PARA CASING

LÍNEA 1 (Ø16") ENTERRADAS P 0 N+ 0 P 0 P 0 P 0 N- 4 P 0 N- 31 N+ 31 P 0 10 4 6 2 2 0 40.0%
LÍNEA 2 (Ø16") ENTERRADAS P 0 P 0 P 0 P 0 OK 4 P 0 N- 32 OK 32 P 0 9 3 6 0 1 2 33.3%

47 0 52 0 50 0 8 0 52 0 41 41 41 41 2 0 41 31 13 0 20 0 20 20 4 0 50 0 50 0 50 50 41 41 31 0 41 0 41 41 41 0 41 41 41 0 41 41 3 0 20 0 50 0 26 0 99 0 21 0 32 0 32 4 32 0 32 32 32 32 32 0 1270 568 702 123 78 367 44.72%
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TIPO DE ENTREGABLE: ACTIVIDADES PREVIAS
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Análisis del control de calidad en la fabricación de Tanques y sistemas 

de tuberías teniendo como propuesta un sistema de control de calidad 

 

1. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-737 

(Tanque de 38000 galones) 

2. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-749 

(Tanque de 2000 galones) 

3. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-716 

(Sistema de tuberías de acero y HDPE) 

4. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-725 

(Sistema de tuberías de acero y HD 
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3. CONTROL DE INSPECCIONES

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 755

IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 755

(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) MAYORES 6

(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON COMENTARIOS (N-) MENORES 25

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 724

100.00%

Nº REGISTRO

1/06/2019FECHA

GENERAL

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN DE TANQUES PARA ALMACENAMIENTO

GESTION DE CALIDAD

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

1. IDENTIFICACIÓN

Hoja 1 de 1

0

C.C (OBRA):CLIENTE:

Revisión

100.00%

Notas:

"REEMPLAZO DE TUBERÍA SUBMARINA DE COMBUSTIBLE - ETAPA II" ÁREA 3596 - SISTEMA DE ALMACENAJE DE COMBUSTIBLE - FUNDICIÓN 

ILO (TANQUE DE 147 m3)

3596-42SOUTHERN PERÚ COPPER CORPORATION 
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Leyenda:

- Para programar una inspección colocar "P" o el número de inspecciones en 1ra 

columna.

- Para generar una NC en la actividad, elegir N+ o N- (Mayor o Menor)

- Para liberar una inspección elegir "OK"

2.0 DESCRIPCIÓN
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IP IR FALTANTES n1 n2 n3

%
A

V
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E

item código de elementos

FONDO DE TANQUE

1 FONDO EN GENERAL OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 18 18 0 0 0 18 100.0%
2 PLANCHA N°01  (PARA FONDO) OK 1 1 1 0 0 0 1 100.0%

3 PLANCHA N°02 (PARA FONDO) N- 2 1 1 0 0 1 0 100.0%

4 PLANCHA N°03 (PARA FONDO) N+ 3 1 1 0 1 0 0 100.0%

5 UNIÓN SOLDADA CASCO-FONDO (J-01) OK 2 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 6 6 0 0 0 6 100.0%

6 UNIÓN SOLDADA CASCO-FONDO (J-02) OK 3 OK 1 OK 2 OK 1 OK 2 OK 2 6 6 0 0 0 6 100.0%

7 UNIÓN SOLDADA CASCO-FONDO (J-03) OK 4 OK 1 OK 3 OK 1 OK 3 OK 3 6 6 0 0 0 6 100.0%

8 UNIÓN SOLDADA CASCO-FONDO (J-04) OK 5 OK 1 OK 4 OK 1 OK 4 OK 4 6 6 0 0 0 6 100.0%

9 UNIÓN SOLDADA FONDO-FONDO (J-01) OK 6 OK 1 N- 5 OK 1 OK 5 OK 1 6 6 0 0 1 5 100.0%

10 UNIÓN SOLDADA FONDO-FONDO (J-02) OK 7 OK 1 OK 6 OK 1 OK 6 OK 2 6 6 0 0 0 6 100.0%

CASCO DEL TANQUE

11 CASCO EN GENERAL OK 1 OK 1 OK 8 OK 2 OK 1 OK 1 OK 1 OK 2 OK 1 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 1 20 20 0 0 0 20 100.0%

12 PLANCHA N°01 (PARA CASCO) OK 4 OK 1 2 2 0 0 0 2 100.0%

13 PLANCHA N°02 (PARA CASCO) OK 5 OK 1 2 2 0 0 0 2 100.0%

14 PLANCHA N°03 (PARA CASCO) N+ 6 OK 1 2 2 0 1 0 1 100.0%

15 PLANCHA N°04 (PARA CASCO) OK 7 OK 1 2 2 0 0 0 2 100.0%

16 PLANCHA N°05 (PARA CASCO) OK 8 OK 1 2 2 0 0 0 2 100.0%

17 PLANCHA N°06 (PARA CASCO) OK 9 OK 1 2 2 0 0 0 2 100.0%

18 PLANCHA N°07 (PARA CASCO) OK 10 OK 1 2 2 0 0 0 2 100.0%

19 PLANCHA N°08 (PARA CASCO) OK 11 OK 1 2 2 0 0 0 2 100.0%

20 PLANCHA N°09 (PARA CASCO) OK 12 OK 1 2 2 0 0 0 2 100.0%

21 PLANCHA N°10 (PARA CASCO) N- 13 OK 1 2 2 0 0 1 1 100.0%

22 PLANCHA N°11 (PARA CASCO) OK 14 OK 1 2 2 0 0 0 2 100.0%

23 PLANCHA N°12 (PARA CASCO) OK 15 OK 1 2 2 0 0 0 2 100.0%

24 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-01) OK 9 OK 1 OK 7 OK 1 OK 7 OK 1 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

25 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-02) OK 10 OK 1 OK 8 OK 1 OK 8 OK 2 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

26 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-03) OK 11 OK 1 OK 9 OK 1 OK 9 OK 3 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

27 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-04) OK 12 OK 1 OK 10 OK 1 OK 10 OK 4 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

28 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-05) OK 13 OK 1 N+ 11 OK 1 OK 1 OK 11 OK 5 OK 1 8 8 0 1 0 7 100.0%

29 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-06) OK 14 OK 1 OK 12 OK 1 OK 12 OK 6 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

30 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-07) OK 15 OK 1 OK 13 OK 1 OK 13 OK 7 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

31 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-08) OK 16 OK 1 OK 14 OK 1 OK 14 OK 8 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

32 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-09) OK 17 OK 1 N- 15 OK 1 OK 15 OK 9 OK 1 7 7 0 0 1 6 100.0%

33 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-10) OK 18 OK 1 OK 16 OK 1 OK 16 OK 10 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

34 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-11) OK 19 OK 1 OK 17 OK 1 OK 17 OK 11 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

35 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-12) OK 20 OK 1 OK 18 OK 1 OK 18 OK 12 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

36 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-13) OK 21 OK 1 OK 19 OK 1 OK 19 OK 13 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

37 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-14) OK 22 OK 1 N- 20 OK 1 OK 20 OK 14 OK 1 7 7 0 0 1 6 100.0%

38 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-15) OK 23 OK 1 OK 21 OK 1 OK 21 OK 15 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

39 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-16) OK 24 OK 1 OK 22 OK 1 OK 22 OK 16 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

40 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-17) OK 25 OK 1 OK 23 OK 1 OK 23 OK 17 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

41 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-18) OK 26 OK 1 N+ 24 OK 2 OK 1 OK 24 OK 18 OK 1 8 8 0 1 0 7 100.0%

42 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-19) OK 27 OK 1 OK 25 OK 1 OK 25 OK 19 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

43 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-20) OK 28 OK 1 OK 26 OK 1 OK 26 OK 20 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

44 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-21) OK 29 OK 1 OK 27 OK 1 OK 27 OK 21 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

45 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-22) OK 30 OK 1 OK 28 OK 1 OK 28 OK 22 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

46 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-23) OK 31 OK 1 OK 29 OK 1 OK 29 OK 23 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

47 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-24) OK 32 OK 1 OK 30 OK 1 OK 30 OK 24 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%

TECHO DEL TANQUE

48 TECHO EN GENERAL OK 1 OK 1 OK 33 OK 3 OK 3 OK 1 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 1 17 17 0 0 0 17 100.0%

49 PLANCHA N°01 (PARA TECHO) N- 16 1 1 0 0 1 0 100.0%

50 PLANCHA N°02 (PARA TECHO) OK 17 1 1 0 0 0 1 100.0%

51 PLANCHA N°03 (PARA TECHO) OK 18 1 1 0 0 0 1 100.0%

52 PLANCHA N°04 (PARA TECHO) OK 19 1 1 0 0 0 1 100.0%

53 PLANCHA N°05 (PARA TECHO) OK 20 1 1 0 0 0 1 100.0%

54 PLANCHA N°06 (PARA TECHO) OK 21 1 1 0 0 0 1 100.0%

55 PLANCHA N°07 (PARA TECHO) OK 22 1 1 0 0 0 1 100.0%

56 PLANCHA N°08 (PARA TECHO) OK 23 1 1 0 0 0 1 100.0%

57 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-01) OK 34 OK 1 OK 31 OK 1 OK 31 5 5 0 0 0 5 100.0%

58 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-02) OK 35 OK 1 OK 32 OK 1 OK 32 5 5 0 0 0 5 100.0%

59 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-03) OK 36 OK 1 OK 33 OK 1 OK 33 5 5 0 0 0 5 100.0%

60 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-04) OK 37 OK 1 OK 34 OK 1 OK 34 5 5 0 0 0 5 100.0%

61 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-05) OK 38 OK 1 OK 35 OK 1 OK 35 5 5 0 0 0 5 100.0%

62 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-06) OK 39 OK 1 N- 36 OK 1 OK 36 5 5 0 0 1 4 100.0%

63 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-07) OK 40 OK 1 OK 37 OK 1 OK 37 5 5 0 0 0 5 100.0%
64 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-08) OK 41 OK 1 OK 38 OK 1 OK 38 5 5 0 0 0 5 100.0%

65 UNIÓN SOLDADA TECHO-TECHO (J-09) OK 42 OK 1 OK 39 OK 1 OK 39 5 5 0 0 0 5 100.0%

66 UNIÓN SOLDADA CASCO-TECHO (J-10) OK 43 OK 1 OK 40 OK 1 OK 40 5 5 0 0 0 5 100.0%

MANHOLES

67 MH-01 (MANHOLE INFERIOR)  Con PL refuerzo OK 1 OK 44 OK 24 OK 4 OK 2 OK 2 OK 41 OK 1 OK 41 OK 1 OK 2 OK 1 OK 1 OK 2 OK 1 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 21 21 0 0 0 21 100.0%

68 MH-02 (MANHOLE EN CASCO) Con PL refuerzo OK 1 OK 45 OK 25 OK 5 OK 3 OK 2 OK 42 OK 1 OK 42 OK 2 OK 3 OK 1 OK 1 OK 2 OK 1 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 21 21 0 0 0 21 100.0%

BOQUILLAS

69 BOQUILLA N°01 OK 2 OK 46 OK 26 OK 6 OK 2 OK 43 OK 1 OK 43 OK 3 OK 4 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 0 20 100.0%

70 BOQUILLA N°02 OK 2 OK 47 OK 27 OK 7 OK 2 OK 44 OK 1 OK 44 OK 4 OK 5 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 N- 5 20 20 0 0 1 19 100.0%

71 BOQUILLA N°03 N- 2 OK 48 N+ 28 OK 8 OK 2 OK 45 OK 1 OK 45 OK 5 OK 6 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 1 1 18 100.0%

72 BOQUILLA N°04 OK 2 OK 49 OK 29 OK 9 OK 2 OK 46 OK 1 OK 46 OK 6 OK 7 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 N- 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 1 19 100.0%

73 BOQUILLA N°05 OK 2 OK 50 OK 30 OK 10 OK 2 OK 47 OK 1 OK 47 OK 7 OK 8 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 0 20 100.0%

74 BOQUILLA N°06 OK 2 OK 51 OK 31 OK 11 OK 2 OK 48 OK 1 OK 48 OK 8 OK 9 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 0 20 100.0%

75 BOQUILLA N°07 OK 3 OK 52 OK 32 OK 12 OK 2 OK 49 OK 1 OK 49 OK 9 OK 10 OK 2 OK 1 N- 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 1 19 100.0%

76 BOQUILLA N°08 OK 3 OK 53 OK 33 OK 13 OK 2 OK 50 OK 1 OK 50 OK 10 OK 11 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 N- 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 1 19 100.0%

77 BOQUILLA N°09 N- 3 OK 54 OK 34 OK 14 OK 2 OK 51 OK 1 OK 51 OK 11 OK 12 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 N- 5 20 20 0 0 2 18 100.0%

78 BOQUILLA N°10 OK 3 OK 55 OK 35 OK 15 OK 2 OK 52 OK 1 OK 52 OK 12 OK 13 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 0 20 100.0%

79 BOQUILLA N°11 OK 3 OK 56 N- 36 OK 16 OK 2 OK 53 OK 1 OK 53 OK 13 OK 14 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 1 19 100.0%

80 BOQUILLA N°12 OK 3 OK 57 OK 37 OK 17 OK 2 OK 54 OK 1 OK 54 OK 14 OK 15 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 N- 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 1 19 100.0%

81 BOQUILLA N°13 OK 3 OK 58 OK 38 OK 18 OK 2 OK 55 OK 1 OK 55 OK 15 OK 16 OK 2 OK 1 N- 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 1 19 100.0%

82 BOQUILLA N°14 OK 3 OK 59 OK 39 OK 19 OK 2 OK 56 OK 1 OK 56 OK 16 OK 17 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 0 20 100.0%

OTROS ELEMENTOS

83 ESCALERA CARACOL OK 4 OK 1 OK 60 OK 20 OK 3 OK 57 OK 4 OK 1 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 14 14 0 0 0 14 100.0%
84 EJE CENTRAL OK 5 OK 21 OK 3 OK 58 OK 4 OK 1 OK 6 N- 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 12 12 0 0 1 11 100.0%
85 OREJAS PARA IZAJE N- 6 OK 22 OK 3 OK 59 OK 4 OK 1 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 N- 6 12 12 0 0 2 10 100.0%

86 BARANDA 1 OK 7 OK 61 N- 23 OK 3 OK 60 OK 4 OK 1 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 13 13 0 0 1 12 100.0%

87 BARANDA 2 OK 62 OK 24 OK 3 N- 61 N- 4 OK 1 OK 6 OK 6 OK 6 N- 6 OK 6 OK 6 12 12 0 0 3 9 100.0%

88 BARANDA 3 OK 63 OK 25 OK 3 OK 62 OK 4 OK 1 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 12 12 0 0 0 12 100.0%
89 BARANDA 4 OK 64 N+ 26 OK 3 OK 63 OK 4 OK 1 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 N- 6 12 12 0 1 1 10 100.0%

23 7 4 1 64 64 39 39 26 26 15 3 63 3 63 63 2 2 56 1 56 56 16 16 2 2 4 4 24 24 1 1 40 17 16 2 18 1 26 4 26 1 26 6 26 6 26 6 26 6 26 6 26 6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 755 755 0 6 25 724 100.00%
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3. CONTROL DE INSPECCIONES

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 289

IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 289

(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) MAYORES 3

(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON COMENTARIOS (N-) MENORES 7

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 279

100.00%

Nº REGISTRO

1/01/2020FECHA

GENERAL

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN DE TANQUES PARA ALMACENAMIENTO

GESTION DE CALIDAD

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

1. IDENTIFICACIÓN

Hoja 1 de 1

0

C.C (OBRA):CLIENTE:

Revisión

100.00%

Notas:

"SISTEMA DE BOMBEO DE NASH DESDE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A SALA DE PREPARACIÓN DE REACTIVOS DE PLANTA DE COBRE" 

CUAJONE (TANQUE DE 2000 GALONES)

5868-015SOUTHERN PERÚ COPPER CORPORATION 

IQ REG (IR/IP)

IQ CON 

(ver Notas)
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Leyenda:

- Para programar una inspección colocar "P" o el número de inspecciones en 1ra 

columna.

- Para generar una NC en la actividad, elegir N+ o N- (Mayor o Menor)

- Para liberar una inspección elegir "OK"

2.0 DESCRIPCIÓN

C
O

D
IG

O
 F

O
R

M
A

T
O

IP IR FALTANTES n1 n2 n3

%
A

V
A

N
C

E

item código de elementos

FONDO DE TANQUE

1 FONDO EN GENERAL OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 18 18 0 0 0 18 100.0%
2 PLANCHA N°01  (PARA FONDO) OK 1 1 1 0 0 0 1 100.0%

3 UNIÓN SOLDADA CASCO-FONDO (J-02) OK 2 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 5 5 0 0 0 5 100.0%

CASCO DEL TANQUE

4 CASCO EN GENERAL OK 1 OK 1 OK 3 OK 2 OK 1 OK 1 OK 1 OK 2 OK 1 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 1 20 20 0 0 0 20 100.0%

5 PLANCHA N°01 (PARA CASCO) OK 2 OK 1 2 2 0 0 0 2 100.0%

6 UNIÓN SOLDADA CASCO-CASCO (J-01) OK 4 OK 1 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 6 6 0 0 0 6 100.0%

TECHO DEL TANQUE

7 TECHO EN GENERAL OK 1 OK 1 OK 5 OK 3 OK 3 OK 1 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 1 17 17 0 0 0 17 100.0%

8 PLANCHA N°01 (PARA TECHO) OK 3 1 1 0 0 0 1 100.0%

9 UNIÓN SOLDADA CASCO-TECHO (J-03) OK 6 OK 1 OK 3 OK 1 OK 3 5 5 0 0 0 5 100.0%

MANHOLES

10 N8 (MANHOLE  SUPERIOR)  Con PL refuerzo OK 1 OK 7 OK 4 OK 4 OK 2 OK 2 OK 4 OK 1 OK 4 OK 1 OK 2 OK 1 OK 1 OK 2 OK 1 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 21 21 0 0 0 21 100.0%

BOQUILLAS

11 BOQUILLA N1 OK 2 OK 8 OK 5 OK 5 OK 2 OK 5 OK 1 OK 5 OK 2 OK 3 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 0 20 100.0%

12 BOQUILLA N2 OK 2 OK 9 N- 6 OK 6 OK 2 N- 6 OK 1 OK 6 OK 3 OK 4 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 N- 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 3 17 100.0%

13 BOQUILLA N3 OK 2 OK 10 OK 7 OK 7 OK 2 OK 7 OK 1 OK 7 OK 4 N- 5 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 1 19 100.0%

14 BOQUILLA N4 OK 2 OK 11 OK 8 OK 8 OK 2 N+ 8 OK 1 OK 1 OK 8 OK 5 OK 6 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 21 21 0 1 0 20 100.0%

15 BOQUILLA N5 OK 2 OK 12 N+ 9 OK 9 OK 2 OK 9 OK 1 OK 9 OK 6 OK 7 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 N+ 5 OK 5 OK 5 20 20 0 2 0 18 100.0%

16 BOQUILLA N6 OK 2 OK 13 OK 10 OK 10 OK 2 N- 10 OK 1 OK 10 OK 7 OK 8 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 1 19 100.0%

17 BOQUILLA N7 OK 2 OK 14 OK 11 OK 11 OK 2 OK 11 OK 1 OK 11 OK 8 N- 9 OK 2 OK 1 OK 2 OK 1 OK 5 N- 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 20 20 0 0 2 18 100.0%

OTROS ELEMENTOS

18 REFUERZO EN TECHO DE TANQUE OK 3 OK 1 OK 15 OK 12 OK 3 OK 12 OK 4 OK 1 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 14 14 0 0 0 14 100.0%
19 OREJAS PARA IZAJE OK 3 OK 16 OK 13 OK 3 OK 13 OK 4 OK 1 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 13 13 0 0 0 13 100.0%

20 BARANDA 1 OK 3 OK 17 OK 14 OK 3 OK 14 OK 4 OK 1 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 13 13 0 0 0 13 100.0%

21 BARANDA 2 OK 18 OK 15 OK 3 OK 15 OK 4 OK 1 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 12 12 0 0 0 12 100.0%

14 3 4 1 18 18 11 11 15 15 3 2 15 3 15 15 1 1 11 1 11 11 8 8 0 0 0 0 0 0 1 1 9 9 8 2 10 1 15 4 15 1 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 289 289 0 3 7 279 100.00%
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3. CONTROL DE INSPECCIONES

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 535

IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 535

(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) MAYORES 6

(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON COMENTARIOS (N-) MENORES 13

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 516

Nº REGISTRO

3292-44SOUTHERN PERU COOPER CORPORATIONCLIENTE:

100.00%

1/12/2019FECHA:

GENERAL

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

GESTION DE CALIDAD

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

1. IDENTIFICACIÓN

Hoja 1 de 1

0Revisión

100.00%

Notas:

"LAVADERO PARA EQUIPO PESADO DE TALLER PATIO PUERTO -ILO" 

C.C (OBRA):

IQ REG (IR/IP)

IQ CON 

(ver Notas)

D
E
S
C
R
IP

C
IÓ

N
 F

O
R
M

A
T
O

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 R

EC
EP

C
IÓ

N
 D

E M
ATE

R
IA

L 
Y/O

 E
Q
U
IP

O
S
 

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 R

EC
EP

C
IÓ

N
 D

E T
U
B
E
R
ÍA

S
 

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 R

E
C
E
PC

IO
N
 A

C
C
E
SO

R
IO

S P
AR

A T
U
B
E
R
ÍA

S

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 C

O
N
TR

O
L 

D
E
 IN

S
TR

U
M

EN
TO

S D
E
 M

ED
IC

IÓ
N

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 F

O
TO

G
R
Á
FIC

O
S

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 C

O
N
TR

O
L 
D
IM

E
N
S
IO

N
A
L 

EN
 E

L 

H
A
B
IL

IT
A
D
O

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 C

O
N
TR

O
L 

D
IM

EN
SIO

N
A
L 

E
N
 E

L A
R
M

A
D
O

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 L

IS
TA D

E
 S

O
LD

A
D
O
R
ES

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 IN

S
P
EC

C
IÓ

N
 V

IS
U
A
L 

D
E
 S

O
LD

A
D
U
R
A

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 R

EP
A
R
A
C
IÓ

N
 D

E
 S

O
LD

A
D
U
R
A

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 W

E
LD

IN
G
 B

O
O
K
 T

U
B
E
R
iA

S A
C
E
R
O

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 IN

SP
E
C
C
IÓ

N
 P

O
R
 L

ÍQ
U
ID

O
S
 P

E
N
ETR

AN
TES

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 IN

S
P
EC

C
IO

N
 R

A
D
IO

G
R
AFIC

A
 E

N
 T

U
B
E
R
ÍA

S 

D
E
 A

C
ER

O

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 G

EN
ER

A
L 
D
E A

JU
STE

  Y
 T

O
R
Q
U
E

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 F

LU
S
H
IN

G
 E

N
 T

U
BE

R
ÍA

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 P

R
U
EB

A
 H

ID
R
O
S
TÁ

TIC
A

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 P

R
E
P
AR

AC
IÓ

N
 D

E
 S

U
P
E
R
FIC

IE

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 P

R
E
P
AR

AD
O
R
E
S
, A

R
E
N
A
D
O
R
ES

, 

P
IN

TO
R
E
S
 H

O
M
O

LO
G
A
D
O
S

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 IN

S
P
EC

C
IÓ

N
 D

E
 A

P
LI

C
A
C
IÓ

N
 D

E
 P

IN
TU

R
A
 

1R
A C

A
P
A

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

 

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 IN

S
P
EC

C
IÓ

N
 F

IN
AL D

E R
E
C
U
B
R
IM

IE
N
TO

 

1R
A C

A
P
A

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 IN

S
P
EC

C
IÓ

N
 D

E
 A

P
LI

C
A
C
IÓ

N
 D

E
 P

IN
TU

R
A
 

2D
A C

A
P
A

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

 

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 IN

S
P
EC

C
IÓ

N
 F

IN
AL D

E R
E
C
U
B
R
IM

IE
N
TO

 

2D
A C

A
P
A

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 IN

S
P
EC

C
IÓ

N
 D

E
 A

P
LI

C
A
C
IÓ

N
 D

E
 P

IN
TU

R
A
 

3R
A C

A
P
A

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

 

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 IN

S
P
EC

C
IÓ

N
 F

IN
AL D

E R
E
C
U
B
R
IM

IE
N
TO

 

3R
A C

A
P
A

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 P

R
U
EB

A
 D

E A
D
H
ER

EN
C
IA

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 C

O
N
TR

O
L 
TO

PO
G
R
Á
FI

C
O

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 L

IB
E
R
A
C
IÓ

N
 D

E
 S

P
O
O
LS

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

 

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 IN

S
P
EC

C
IÓ

N
 D

E
 M

O
N
TAJE

 E
 IN

STA
LA

C
IÓ

N
 

D
E
 E

Q
U
IP

O
S

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 D

E M
O
N
TA

JE
  Y

 L
IB

E
R
A
C
IÓ

N
 D

E
 L

ÍN
E
AS

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
E
G
IS

TR
O
 D

E
 M

O
N
TAJE

 D
E
 S

O
PO

R
TES

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
EG

IS
TR

O
 D

E C
A
LI
FIC

AC
IÓ

N
 D

E
 P

R
O
C
ED

IM
IE

N
TO

 

SO
LD

AD
U
R
A P

O
R
 T

ER
M

O
FU

S
IÓ

N

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
EG

IS
TR

O
 D

E C
A
LI
FIC

AC
IÓ

N
 D

E
 D

E O
PER

A
D
O
R
 

SO
LD

AD
U
R
A P

O
R
 T

ER
M

O
FU

S
IÓ

N

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

 

R
EG

IS
TR

O
 D

E E
N
SAY

O
 D

E D
O
BLE

Z S
O
LD

AD
U
R
A
 P

O
R
 

TER
M

O
FU

S
IÓ

N

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
EG

IS
TR

O
 D

E IN
S
PEC

C
IÓ

N
 V

IS
U
AL 

D
E J

U
N
TAS

 D
E 

H
D
P
E

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
EG

IS
TR

O
 D

E IN
S
TA

LA
C
IÓ

N
 D

E T
U
B
ER

ÍA
S
 H

D
PE

R
es

ul
ta

do
 d

e 
In
sp

ec
ci
ón

R
EG

IS
TR

O
 W

ELD
IN

G
 B

O
O
K
-T

U
BE

R
ÍA

S H
D
P
E 

TER
M

O
FU

S
IÓ

N

Leyenda:

- Para programar una inspección colocar "P" o el número de inspecciones en 1ra 

columna.

- Para generar una NC en la actividad, elegir N+ o N- (Mayor o Menor)

- Para liberar una inspección elegir "OK"

2.0 DESCRIPCIÓN

C
O

D
IG

O
 F

O
R

M
A

T
O

IP IR FALTANTES n1 n2 n3

%
A

V
A

N
C

E

item código de elementos

LÍNEAS DE TÚBERIAS (SPOOLS ACERO) TK-001

LÍNEA 3292-RW-3"-C4-005 OK 1 OK 1 OK 1 OK 4 OK 4 OK 4 OK 1 OK 4 OK 1 OK 4 OK 1 OK 4 OK 4 OK 4 OK 1 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 OK 1 OK 1 OK 4 OK 4 OK 4 26 26 0 0 0 26 100.0%
Instalación de 01 válvula Bola 3"-BA-1104 OK 1 OK 6 2 2 0 0 0 2 100.0%
LÍNEA 3292-RW-3"-C4-004 OK 1 OK 1 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 1 OK 5 OK 1 OK 5 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 1 OK 5 N- 5 OK 5 OK 5 OK 5 N+ 5 OK 1 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 26 26 0 1 1 24 100.0%
Instalación de 01 válvula Bola 3"-BA-1103 OK 1 OK 7 2 2 0 0 0 2 100.0%
LÍNEA 3292-RW-3"-C4-006 OK 1 OK 1 OK 1 OK 6 OK 6 OK 6 OK 1 OK 6 OK 1 N- 6 OK 1 OK 6 OK 6 N- 6 OK 1 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 1 OK 1 OK 6 OK 6 OK 6 26 26 0 0 2 24 100.0%
Instalación de 01 válvula Bola 3"-BA-1105 OK 1 OK 8 2 2 0 0 0 2 100.0%
LÍNEA 3292-RW-3"-C4-007 OK 1 OK 1 OK 1 OK 7 OK 7 OK 7 OK 1 OK 7 OK 1 OK 7 OK 1 OK 7 OK 7 OK 7 OK 1 OK 7 OK 7 OK 7 OK 7 OK 7 OK 7 OK 1 OK 1 OK 7 OK 7 OK 7 26 26 0 0 0 26 100.0%
Instalación de 01 válvula Bola 3"-BA-1106 OK 1 OK 9 2 2 0 0 0 2 100.0%
LÍNEA 3292-RW-3"-C4-008 OK 1 OK 1 OK 1 OK 8 OK 8 OK 8 OK 1 N- 8 OK 1 OK 8 OK 1 OK 8 OK 8 OK 8 OK 1 OK 8 OK 8 OK 8 OK 8 OK 8 OK 8 OK 1 N- 1 OK 8 OK 8 OK 8 26 26 0 0 2 24 100.0%
LÍNEA 3292-RW-3"-C4-009 OK 1 OK 1 OK 1 OK 9 OK 9 OK 9 OK 1 OK 9 OK 1 OK 9 OK 1 OK 9 OK 9 OK 9 OK 1 OK 9 OK 9 OK 9 OK 9 OK 9 OK 9 OK 1 OK 1 OK 9 OK 9 N- 9 26 26 0 0 1 25 100.0%
Instalación de 01 válvula de alivio 3"-PRV-1101 OK 1 OK 10 2 2 0 0 0 2 100.0%
LÍNEA 3292-RW-1 1/2"-C8-001 OK 1 OK 1 OK 1 OK 10 N- 10 OK 10 OK 1 OK 10 OK 1 OK 10 OK 10 OK 10 OK 1 OK 10 OK 10 OK 10 OK 10 OK 10 OK 10 OK 1 OK 10 OK 10 OK 10 23 23 0 0 1 22 100.0%
Instalación de 01 válvula Bola 1 1/2"-BA-1101 OK 1 OK 11 2 2 0 0 0 2 100.0%
LÍNEA 3292-RW-1 1/2"-C8-002 OK 1 OK 1 OK 1 OK 11 OK 11 N+ 11 OK 1 OK 11 OK 1 OK 11 OK 11 OK 11 OK 1 OK 11 OK 11 OK 11 OK 11 OK 11 OK 11 OK 1 OK 11 OK 11 OK 11 23 23 0 1 0 22 100.0%
Instalación de 01 válvula Bola 1 1/2"-BA-1102 OK 1 OK 12 2 2 0 0 0 2 100.0%
LÍNEA 3292-RW-2"-C8-001 (desde Tie-IN 3292-01) OK 1 OK 1 OK 1 OK 12 OK 12 OK 12 OK 1 OK 12 OK 1 OK 10 OK 1 OK 12 OK 12 OK 12 OK 1 OK 12 N+ 12 OK 12 OK 12 OK 12 OK 12 OK 1 OK 1 OK 12 OK 12 OK 12 26 26 0 1 0 25 100.0%
Contómetro (MEDIDOR DE CAUDAL) OK 1 OK 13 2 2 0 0 0 2 100.0%
LÍNEA 3292-RW-3/4"-C8-001 OK 1 OK 1 OK 1 OK 13 OK 13 OK 13 OK 1 OK 13 OK 1 OK 13 OK 13 OK 13 OK 1 OK 13 OK 13 OK 13 OK 13 OK 13 OK 13 OK 1 N- 13 OK 13 OK 13 23 23 0 0 1 22 100.0%
Instalación de 01 válvula Bola 3/4"-BA-1101 N- 1 OK 14 2 2 0 0 1 1 100.0%
Instalación de carrete de manguera 3292-MZ-002 OK 1 OK 15 2 2 0 0 0 2 100.0%
LÍNEA 3292-RW-3/4"-C8-002 OK 1 OK 1 OK 1 OK 14 OK 14 OK 14 OK 1 N- 14 OK 1 OK 14 OK 14 N+ 14 OK 1 OK 14 OK 14 OK 14 N+ 14 OK 14 OK 14 OK 1 OK 14 OK 14 OK 14 23 23 0 2 1 20 100.0%
Instalación de 01 válvula Bola 3/4"-BA-1102 OK 1 OK 16 2 2 0 0 0 2 100.0%
LÍNEA 3292-RW-3/4"-C8-003 OK 1 OK 1 OK 1 OK 15 OK 15 OK 15 OK 1 OK 15 OK 1 OK 15 OK 15 OK 15 OK 1 OK 15 OK 15 OK 15 OK 15 OK 15 OK 15 OK 1 OK 15 OK 15 OK 15 23 23 0 0 0 23 100.0%
Instalación de 01 válvula Bola 3/4"-BA-1103 OK 1 OK 17 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación de carrete de manguera 3292-MZ-001 OK 1 OK 18 2 2 0 0 0 2 100.0%
LÍNEA 3292-RW-3/4"-C8-004 OK 1 OK 1 OK 1 OK 16 OK 16 N+ 16 OK 1 OK 16 OK 1 OK 16 OK 16 OK 16 OK 1 OK 16 OK 16 OK 16 OK 16 OK 16 OK 16 OK 1 OK 16 OK 16 OK 16 23 23 0 1 0 22 100.0%
Instalación de 01 válvula Bola 3/4"-BA-1104 OK 1 OK 19 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación de carrete de manguera 3292-MZ-003 OK 1 OK 20 2 2 0 0 0 2 100.0%
LÍNEA 3292-RW-3/4"-C8-005 OK 1 OK 1 OK 1 OK 17 OK 17 OK 17 OK 1 OK 17 OK 1 OK 17 OK 17 OK 17 OK 1 OK 17 OK 17 OK 17 OK 17 OK 17 OK 17 OK 1 OK 17 OK 17 OK 17 23 23 0 0 0 23 100.0%
Instalación de 01 válvula Bola 3/4"-BA-1105 OK 1 OK 21 2 2 0 0 0 2 100.0%
LÍNEA 3292-RW-3/4"-C8-006 OK 1 OK 1 OK 1 OK 18 N- 18 OK 18 OK 1 OK 18 OK 1 OK 18 OK 18 OK 18 OK 1 OK 18 OK 18 OK 18 OK 18 OK 18 N- 18 OK 1 OK 18 OK 18 OK 18 23 23 0 0 2 21 100.0%
Instalación de 01 válvula Bola 3/4"-BA-1106 OK 1 OK 22 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación de carrete de manguera 3292-MZ-004 OK 1 OK 23 2 2 0 0 0 2 100.0%
LÍNEA 3292-RW-3/4"-C8-007 OK 1 OK 1 OK 1 OK 19 OK 19 OK 19 OK 1 OK 19 OK 1 OK 19 OK 19 OK 19 OK 1 OK 19 OK 19 OK 19 OK 19 OK 19 OK 19 OK 1 OK 19 OK 19 OK 19 23 23 0 0 0 23 100.0%
Instalación de 01 válvula Bola 3/4"-BA-1107 OK 1 OK 24 2 2 0 0 0 2 100.0%

TUBERÍAS HDPE

LÍNEA 3292-RW-3"-H1-001 OK 2 OK 1 OK 20 OK 1 OK 20 OK 20 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 12 12 0 0 0 12 100.0%
LÍNEA 3292-RW-3"-H1-002 OK 2 OK 1 OK 21 OK 1 OK 21 OK 21 OK 1 OK 1 OK 1 OK 2 OK 2 OK 1 12 12 0 0 0 12 100.0%
LÍNEA 3292-RW-2"-H1-001 OK 2 OK 1 OK 22 OK 1 OK 22 OK 22 OK 2 OK 2 OK 2 OK 3 OK 3 OK 1 12 12 0 0 0 12 100.0%
LÍNEA 3292-RW-2"-H1-002 OK 2 OK 1 OK 23 OK 1 OK 23 OK 23 OK 2 OK 2 OK 2 OK 4 OK 4 OK 1 12 12 0 0 0 12 100.0%
LÍNEA 3292-RW-2"-H1-003 OK 2 OK 1 OK 24 OK 1 OK 24 OK 24 OK 2 OK 2 OK 2 OK 5 OK 5 OK 1 12 12 0 0 0 12 100.0%
LÍNEA 3292-RW-2"-H1-004 N- 2 OK 1 OK 25 OK 1 OK 25 OK 25 OK 2 OK 2 OK 2 OK 6 OK 6 OK 1 12 12 0 0 1 11 100.0%
LÍNEA 3292-RW-2"-H1-005 OK 2 OK 1 OK 26 OK 1 OK 26 OK 26 OK 2 OK 2 OK 2 OK 7 OK 7 OK 1 12 12 0 0 0 12 100.0%
LÍNEA 3292-RW-2"-H1-006 OK 2 OK 1 OK 27 OK 1 OK 27 OK 27 OK 2 OK 2 OK 2 OK 8 OK 8 OK 1 12 12 0 0 0 12 100.0%
LÍNEA 3292-RW-2"-H1-007 OK 2 OK 1 OK 28 OK 1 OK 28 OK 28 OK 2 OK 2 OK 2 OK 9 OK 9 OK 1 12 12 0 0 0 12 100.0%

28 2 16 1 16 1 25 1 25 28 16 19 16 19 16 1 16 19 0 0 16 1 7 10 0 0 16 1 25 28 25 28 16 19 16 1 16 19 16 19 16 19 16 19 16 19 16 19 16 1 7 1 16 19 19 24 16 19 16 19 9 2 9 2 9 2 9 9 9 9 9 1 535 535 0 6 13 516 100.00%
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PROYECTO: ANÁLISIS DEL PROYECTO OT-716 (EJECUTADO CON UN SCC)
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3. CONTROL DE INSPECCIONES

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 1282

IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 1282

(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) MAYORES 10

(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON COMENTARIOS (N-) MENORES 26

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 1246

IQ CON 

(ver Notas)
100.00%

CLIENTE:

Nº REGISTRO

1/04/2019FECHA:

GENERAL

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

GESTION DE CALIDAD

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

1. IDENTIFICACIÓN

Hoja 1 de 1

0

5705-93SOUTHERN PERU COOPER CORPORATION

Revisión

100.00%

Notas:

"SISTEMA DE BOMBEO ICHUPAMPA-TANQUE 4 MINA CUAJONE" 

C.C (OBRA):

IQ REG (IR/IP)
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Leyenda:

- Para programar una inspección colocar "P" o el número de inspecciones en 1ra 

columna.

- Para generar una NC en la actividad, elegir N+ o N- (Mayor o Menor)

- Para liberar una inspección elegir "OK"

2.0 DESCRIPCIÓN
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item código de elementos

LÍNEAS DE TÚBERIAS (SPOOLS ACERO) TK-001

línea 5705-0110-FC14-6"-WW OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-01 OK 1 N- 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 18 18 0 0 1 17 100.0%
Instalación 01 válvula compuerta 6" OK 1 OK 1 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación 3 soportes en línea OK 2 N- 2 OK 2 OK 2 OK 2 N- 2 OK 2 OK 2 N- 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 OK 1 14 14 0 0 3 11 100.0%
línea 5705-0111-FC14-6"-WW OK 1 OK 2 OK 2 OK 2 OK 1 OK 2 OK 2 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-02 OK 1 OK 1 OK 3 OK 3 OK 1 N+ 3 OK 1 OK 1 OK 2 OK 2 OK 3 OK 1 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 OK 2 19 19 0 1 0 18 100.0%
Instalación 01 válvula mariposa 6" OK 3 OK 2 2 2 0 0 0 2 100.0%
01 Válvula bola 2" OK 4 OK 3 2 2 0 0 0 2 100.0%
01 válvula bola 1" N- 5 OK 4 2 2 0 0 1 1 100.0%
02 válvula Bola 1/2" OK 6 OK 5 2 2 0 0 0 2 100.0%
 1 venteo 2" OK 7 OK 6 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación 01 soporte OK 2 OK 4 OK 4 OK 2 OK 4 OK 4 OK 2 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 OK 2 14 14 0 0 0 14 100.0%
línea 5705-0112-FC14-6"-WW OK 1 OK 3 OK 3 OK 3 OK 1 OK 3 OK 3 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-11 OK 1 OK 1 OK 5 N+ 5 OK 1 OK 5 OK 1 OK 3 OK 3 OK 5 OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 5 OK 3 18 18 0 1 0 17 100.0%
Instalación 01 válvula mariposa 6" OK 8 OK 7 2 2 0 0 0 2 100.0%
01 Válvula bola 2" OK 9 OK 8 2 2 0 0 0 2 100.0%
01 válvula bola 1" OK 10 OK 9 2 2 0 0 0 2 100.0%
02 válvula Bola 1/2" OK 11 OK 10 2 2 0 0 0 2 100.0%
 1 venteo 2" OK 12 OK 11 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación 01 soporte OK 2 OK 6 OK 6 OK 2 OK 6 OK 6 OK 2 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 3 14 14 0 0 0 14 100.0%
línea 5705-0113-FC2P-6"-WW OK 1 OK 4 OK 4 OK 4 OK 1 OK 4 OK 4 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-04-A OK 1 OK 1 OK 7 OK 7 OK 1 OK 7 OK 3 OK 1 N+ 4 OK 4 OK 7 OK 1 OK 7 OK 7 OK 7 OK 7 OK 7 OK 7 OK 4 19 19 0 1 0 18 100.0%
MK-1-SPL-03 OK 1 OK 1 N+ 8 OK 8 OK 1 OK 8 OK 1 OK 5 OK 5 OK 8 OK 1 OK 8 OK 8 OK 8 N+ 8 OK 8 OK 8 OK 5 18 18 0 2 0 16 100.0%
Instalación 01 válvula retención 6" OK 13 OK 12 2 2 0 0 0 2 100.0%
01 Válvula bola 1" N- 14 OK 13 2 2 0 0 1 1 100.0%
02 válvula bola 1/2" OK 15 OK 14 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación 02 soportes OK 2 OK 9 OK 9 OK 2 OK 9 OK 9 OK 2 OK 9 OK 9 OK 9 OK 9 OK 9 OK 9 N- 4 14 14 0 0 1 13 100.0%
línea 5705-0114-FC2P-6"-WW OK 1 OK 5 OK 5 OK 5 OK 1 OK 5 OK 5 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-04-B OK 1 OK 1 OK 10 OK 10 OK 1 N+ 10 OK 2 OK 1 OK 6 OK 6 OK 10 OK 1 OK 10 OK 10 OK 10 OK 10 OK 10 OK 10 OK 6 19 19 0 1 0 18 100.0%
MK-1-SPL-15 OK 1 OK 1 OK 11 OK 11 OK 1 OK 11 OK 1 OK 7 OK 7 OK 11 OK 1 OK 11 OK 11 OK 11 OK 11 OK 11 OK 11 OK 7 18 18 0 0 0 18 100.0%
Instalación 01 válvula retención 6" OK 16 OK 15 2 2 0 0 0 2 100.0%
01 Válvula bola 1" OK 17 OK 16 2 2 0 0 0 2 100.0%
02 válvula bola 1/2" OK 18 OK 17 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación 02 soportes OK 2 OK 12 OK 12 OK 2 OK 12 OK 12 OK 2 OK 12 OK 12 OK 12 OK 12 OK 12 OK 12 OK 5 14 14 0 0 0 14 100.0%
línea 5705-0115-FC2P-6"-WW OK 1 OK 6 OK 6 OK 6 OK 1 OK 6 OK 6 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-12 OK 1 OK 1 OK 13 OK 13 OK 1 OK 13 OK 1 OK 8 OK 8 OK 13 OK 1 OK 13 OK 13 OK 13 OK 13 OK 13 OK 13 OK 8 18 18 0 0 0 18 100.0%
MK-1-SPL-13 OK 1 OK 1 OK 14 OK 14 OK 1 OK 14 OK 1 OK 9 OK 9 OK 14 OK 1 OK 14 N- 14 OK 14 OK 14 OK 14 OK 14 OK 9 18 18 0 0 1 17 100.0%
MK-1-SPL-14 OK 1 OK 1 N- 15 OK 15 OK 1 OK 15 OK 1 OK 10 OK 10 N- 15 OK 1 OK 15 OK 15 OK 15 OK 15 OK 15 OK 15 OK 10 18 18 0 0 2 16 100.0%
MK-1-SPL-28 OK 1 OK 1 OK 16 OK 16 OK 1 OK 16 OK 1 OK 11 OK 11 OK 16 OK 1 OK 16 OK 16 OK 16 OK 16 OK 16 OK 16 OK 11 18 18 0 0 0 18 100.0%
Instalación 02 válvula mariposa 6" OK 19 OK 18 2 2 0 0 0 2 100.0%
 01 Válvula bola 1" OK 20 OK 19 2 2 0 0 0 2 100.0%
02 válvula bola 1/2" OK 21 OK 20 2 2 0 0 0 2 100.0%
01 válvula bola 2" N+ 22 OK 21 2 2 0 1 0 1 100.0%
01 venteo 2" OK 23 OK 22 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación 01 soporte OK 2 OK 17 OK 17 OK 2 OK 17 OK 17 OK 2 OK 17 OK 17 OK 17 OK 17 OK 17 OK 17 OK 6 14 14 0 0 0 14 100.0%
línea 5705-0119-FC2P-6"-WW OK 1 OK 7 OK 7 OK 7 OK 1 OK 7 OK 7 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-19 OK 1 OK 1 OK 18 OK 18 OK 1 OK 18 OK 1 OK 12 OK 12 OK 18 OK 1 OK 18 OK 18 OK 18 OK 18 OK 18 OK 18 OK 12 18 18 0 0 0 18 100.0%
Instalación 01 válvula mariposa 6" OK 24 OK 23 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación 02 soportes OK 2 OK 19 OK 19 OK 2 OK 19 OK 19 OK 2 OK 19 OK 19 OK 19 OK 19 OK 19 N+ 19 OK 7 14 14 0 1 0 13 100.0%
línea 5705-0148-FC2P-3"-WW OK 1 OK 8 OK 8 OK 8 OK 1 OK 8 OK 8 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-17 OK 1 OK 1 OK 20 OK 20 OK 1 OK 20 OK 1 OK 13 OK 13 OK 20 OK 1 OK 20 OK 20 OK 20 OK 20 OK 20 OK 20 OK 13 18 18 0 0 0 18 100.0%
MK-1-SPL-23 OK 1 OK 1 OK 21 OK 21 OK 1 OK 21 OK 1 OK 14 OK 14 OK 21 OK 1 OK 21 OK 21 OK 21 OK 21 OK 21 OK 21 OK 14 18 18 0 0 0 18 100.0%
MK-1-SPL-09 OK 1 N- 1 OK 22 N- 22 OK 1 N- 22 OK 1 OK 15 OK 15 OK 22 OK 1 OK 22 OK 22 OK 22 OK 22 OK 22 OK 22 OK 15 18 18 0 0 3 15 100.0%
MK-1-SPL-06-A OK 1 OK 1 OK 23 OK 23 OK 1 OK 23 OK 1 N- 16 OK 16 N- 23 OK 1 OK 23 N+ 23 OK 23 OK 23 OK 23 OK 23 OK 16 18 18 0 1 2 15 100.0%
MK-1-SPL-06-B OK 1 OK 1 OK 24 OK 24 OK 1 OK 24 OK 1 OK 17 OK 17 OK 24 OK 1 OK 24 OK 24 OK 24 OK 24 OK 24 OK 24 OK 17 18 18 0 0 0 18 100.0%
Instalación 02 válvulas mariposa 3" OK 25 OK 24 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación 03 soportes OK 2 OK 25 OK 25 OK 2 OK 25 OK 25 OK 2 OK 25 OK 25 OK 25 OK 25 OK 25 OK 25 OK 8 14 14 0 0 0 14 100.0%
Instalación 02 soportes soldados en cuerpo TK-001 OK 2 OK 26 OK 26 OK 2 OK 26 OK 26 OK 2 OK 26 OK 26 OK 26 OK 26 OK 26 OK 26 OK 9 14 14 0 0 0 14 100.0%
línea 5705-0149-FC2P-3"-WW OK 1 OK 9 OK 9 OK 9 OK 1 OK 9 OK 9 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-20 OK 1 OK 1 OK 27 OK 27 OK 1 OK 27 OK 1 OK 18 OK 18 OK 27 OK 1 OK 27 OK 27 OK 27 OK 27 OK 27 OK 27 OK 18 18 18 0 0 0 18 100.0%
Instalación 01 válvula mariposa 3" OK 26 OK 25 2 2 0 0 0 2 100.0%
Línea 5705-0118-FC2P-2"-WW OK 1 OK 10 OK 10 OK 10 OK 1 OK 10 OK 10 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-24 OK 1 OK 1 OK 28 OK 28 OK 1 OK 28 OK 1 OK 19 OK 19 OK 28 OK 1 OK 28 OK 28 OK 28 OK 28 OK 28 OK 28 OK 19 18 18 0 0 0 18 100.0%
Instalación de 01 válvula bola 2" OK 27 OK 26 2 2 0 0 0 2 100.0%
Línea 5705-0116-FC2P-2"-WW OK 1 OK 11 OK 11 OK 11 OK 1 OK 11 OK 11 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-16 OK 1 OK 1 OK 29 OK 29 OK 1 OK 29 OK 1 OK 20 OK 20 OK 29 OK 1 OK 29 OK 29 OK 29 OK 29 OK 29 OK 29 OK 20 18 18 0 0 0 18 100.0%
Instalación de 02 válvula bola 2" OK 28 OK 27 2 2 0 0 0 2 100.0%
 01 válvula anticipadora de onda OK 29 OK 28 2 2 0 0 0 2 100.0%
Línea 5705-0106-FC14-6"-WW OK 1 OK 12 OK 12 OK 12 OK 1 OK 12 OK 12 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-22 OK 1 OK 1 OK 30 OK 30 OK 1 OK 30 OK 1 OK 21 OK 21 OK 30 OK 1 OK 30 OK 30 OK 30 N- 30 OK 30 N- 30 OK 21 18 18 0 0 2 16 100.0%
Instalación 01 válvulas mariposa 6" OK 30 OK 29 2 2 0 0 0 2 100.0%
Línea 5705-0103-FC14-6"-WW OK 1 OK 13 OK 13 OK 13 OK 1 OK 13 OK 13 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-08 OK 1 OK 1 OK 31 OK 31 OK 1 OK 31 OK 1 OK 22 OK 22 OK 31 OK 1 OK 31 OK 31 OK 31 OK 31 OK 31 OK 31 OK 22 18 18 0 0 0 18 100.0%
MK-1-SPL-18 OK 1 OK 1 OK 32 OK 32 OK 1 OK 32 OK 1 N- 23 OK 23 OK 32 OK 1 OK 32 OK 32 OK 32 OK 32 OK 32 OK 32 OK 23 18 18 0 0 1 17 100.0%
MK-1-SPL-25 OK 1 OK 1 OK 33 OK 33 OK 1 OK 33 OK 1 OK 24 OK 24 N+ 33 OK 1 OK 33 OK 33 OK 33 OK 33 OK 33 OK 33 OK 24 18 18 0 1 0 17 100.0%
MK-1-SPL-27 OK 1 OK 1 OK 34 OK 34 OK 1 OK 34 OK 1 OK 25 OK 25 OK 34 OK 1 OK 34 OK 34 OK 34 OK 34 OK 34 OK 34 OK 25 18 18 0 0 0 18 100.0%
Instalación 04 válvulas mariposa 6" OK 31 OK 30 2 2 0 0 0 2 100.0%
02 válvulas bola 1/2 " N- 32 OK 31 2 2 0 0 1 1 100.0%
Instalación de 03 soportes OK 2 OK 35 OK 35 OK 2 OK 35 OK 35 OK 2 OK 35 OK 35 OK 35 OK 35 OK 35 OK 35 OK 10 14 14 0 0 0 14 100.0%
Instalación 02 soportes soldados en cuerpo TK-001 OK 2 OK 36 OK 36 OK 2 OK 36 OK 36 OK 2 OK 36 OK 36 OK 36 OK 36 OK 36 OK 36 OK 11 14 14 0 0 0 14 100.0%
Línea 5705-0152-FC14-4"-WW OK 1 OK 14 OK 14 OK 14 OK 1 OK 14 OK 14 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-10 OK 1 OK 1 OK 37 OK 37 OK 1 OK 37 OK 1 OK 26 OK 26 OK 37 OK 1 OK 37 OK 37 OK 37 OK 37 OK 37 OK 37 OK 26 18 18 0 0 0 18 100.0%
MK-1-SPL-26 OK 1 OK 1 OK 38 OK 38 OK 1 OK 38 OK 1 OK 27 OK 27 OK 38 OK 1 OK 38 OK 38 OK 38 OK 38 OK 38 OK 38 OK 27 18 18 0 0 0 18 100.0%
Instalación de 04 soportes OK 33 N- 39 OK 39 OK 2 OK 39 OK 39 OK 2 OK 39 OK 39 OK 39 OK 39 OK 39 OK 39 OK 12 14 14 0 0 1 13 100.0%
Instalación 02 soportes soldados en cuerpo TK-001 OK 2 OK 40 OK 40 OK 2 OK 40 OK 40 OK 2 OK 40 OK 40 OK 40 OK 40 OK 40 OK 40 OK 13 14 14 0 0 0 14 100.0%
Línea 5705-0146-FC14-3"-WW OK 1 OK 15 OK 15 OK 15 OK 1 OK 15 OK 15 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-05-A OK 1 OK 1 OK 41 OK 41 OK 1 OK 41 OK 1 OK 28 OK 28 OK 41 OK 1 OK 41 OK 41 OK 41 OK 41 OK 41 OK 41 OK 28 18 18 0 0 0 18 100.0%
Instalación 01 válvulas mariposa 3" OK 34 OK 32 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación de 01 soporte OK 35 OK 42 OK 42 OK 2 OK 42 OK 42 OK 2 OK 42 OK 42 OK 42 OK 42 OK 42 OK 42 OK 14 14 14 0 0 0 14 100.0%
Línea 5705-0147-FC14-3"-WW OK 1 OK 16 OK 16 OK 16 OK 1 OK 16 OK 16 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-05-B OK 1 N- 1 OK 43 OK 43 OK 1 OK 43 OK 1 OK 29 OK 29 OK 43 OK 1 OK 43 OK 43 OK 43 OK 43 OK 43 OK 43 OK 29 18 18 0 0 1 17 100.0%
Instalación 01 válvulas mariposa 3" OK 36 OK 33 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación de 01 soporte OK 2 OK 44 OK 44 OK 2 OK 44 OK 44 OK 2 OK 44 OK 44 OK 44 OK 44 OK 44 OK 44 OK 15 14 14 0 0 0 14 100.0%
Línea 5705-0145-FC14-6"-WW OK 1 OK 17 OK 17 OK 17 OK 1 OK 17 OK 17 7 7 0 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-29 OK 1 OK 1 OK 45 OK 45 OK 1 N- 45 OK 1 OK 30 OK 30 OK 45 OK 1 OK 45 OK 45 OK 45 OK 45 OK 45 OK 45 OK 30 18 18 0 0 1 17 100.0%
Instalación 01 soporte soldado en cuerpo TK-001 OK 2 OK 46 OK 46 OK 2 OK 46 OK 46 OK 2 OK 46 OK 46 OK 46 OK 46 OK 46 OK 46 OK 16 14 14 0 0 0 14 100.0%
Línea 5705-0150-FC14-4"-WW OK 1 OK 18 OK 18 OK 18 OK 1 OK 18 OK 18 7 7 0 0 0 7 100.0%
Instalación 02 válvulas mariposas 4" OK 37 OK 34 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación 01 Filtro de agua 4"CL150 OK 38 OK 35 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación de 01 soporte OK 2 OK 47 OK 47 OK 2 OK 47 OK 47 OK 1 OK 47 OK 47 OK 47 OK 47 OK 47 OK 47 N- 17 14 14 0 0 1 13 100.0%
LÍNEAS DE TÚBERIAS (SPOOLS ACERO) TK-004

Línea 5705-0121-FC14-6"-WW OK 39 OK 1 OK 1 OK 1 OK 19 OK 48 OK 48 OK 1 OK 48 OK 1 OK 31 OK 19 OK 19 OK 31 OK 48 OK 1 OK 48 OK 48 OK 48 OK 48 OK 48 OK 48 OK 1 OK 19 OK 31 OK 19 26 26 0 0 0 26 100.0%
Línea 5705-0142-FC14-4"-WW OK 40 OK 1 OK 1 OK 1 OK 20 OK 49 OK 49 OK 1 OK 49 OK 1 OK 32 OK 20 OK 20 OK 32 OK 49 OK 1 OK 49 OK 49 OK 49 OK 49 OK 49 OK 49 OK 1 OK 20 OK 32 OK 20 26 26 0 0 0 26 100.0%
Instalación 01 válvula de retención 4" OK 41 OK 36 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación 01 soporte OK 2 OK 50 OK 50 OK 2 OK 50 OK 50 OK 2 OK 50 OK 50 OK 50 OK 50 OK 50 OK 50 OK 18 14 14 0 0 0 14 100.0%
Línea 5705-0144-FC14-4"-WW OK 42 OK 1 OK 1 OK 1 OK 21 OK 51 OK 51 OK 1 OK 51 OK 1 OK 33 OK 21 OK 21 OK 33 OK 51 OK 1 OK 51 OK 51 OK 51 OK 51 OK 51 OK 51 OK 1 OK 21 OK 33 OK 21 26 26 0 0 0 26 100.0%
instalación de 04 soportes soldados en tk-004 OK 2 OK 52 OK 52 OK 2 N- 52 OK 52 OK 2 OK 52 OK 52 OK 52 OK 52 OK 52 OK 52 OK 19 14 14 0 0 1 13 100.0%
línea 5705-0113-FC2P-6"-WW OK 43 OK 1 OK 1 OK 1 OK 22 OK 53 OK 53 OK 1 OK 53 OK 1 OK 34 OK 22 OK 22 OK 34 OK 53 OK 1 OK 53 OK 53 OK 53 OK 53 OK 53 OK 53 OK 1 OK 22 OK 34 OK 22 26 26 0 0 0 26 100.0%
Instalación 01 válvula retención 6" OK 44 OK 37 2 2 0 0 0 2 100.0%
01 Válvula bola 1" OK 45 OK 38 2 2 0 0 0 2 100.0%
02 válvula bola 1/2" OK 46 OK 39 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación 02 soportes OK 2 OK 54 OK 54 OK 2 OK 54 OK 54 OK 2 OK 54 OK 54 OK 54 OK 54 OK 54 OK 54 OK 20 14 14 0 0 0 14 100.0%
LÍNEAS DE TÚBERIAS (SPOOLS ACERO) EN GARZA

línea 5705-0140-FC14-12"-WW OK 47 OK 1 OK 1 OK 1 OK 23 OK 55 OK 55 OK 1 OK 55 OK 1 OK 35 OK 23 OK 23 OK 35 OK 55 OK 1 OK 55 OK 55 OK 55 OK 55 OK 55 OK 55 OK 1 OK 23 OK 35 OK 23 26 26 0 0 0 26 100.0%
línea 5705-0138-FC14-12"-WW OK 48 OK 1 OK 1 OK 1 OK 24 OK 56 OK 56 OK 1 OK 56 OK 1 OK 36 OK 24 OK 24 OK 36 OK 56 OK 1 OK 56 OK 56 OK 56 OK 56 OK 56 OK 56 OK 1 OK 24 OK 36 OK 24 26 26 0 0 0 26 100.0%
Instalación 01 válvula compuerta 12" OK 49 OK 40 2 2 0 0 0 2 100.0%
Instalación de 01 soporte OK 2 OK 57 OK 57 OK 2 N- 57 OK 57 OK 2 OK 57 OK 57 OK 57 OK 57 OK 57 OK 57 OK 21 14 14 0 0 1 13 100.0%

TUBERÍAS HDPE, ÁREA TK-004 Y GARZA DESCARGA

Línea 5705-0141-FHT1-6"-WW OK 1 OK 25 OK 25 OK 25 OK 1 OK 1 OK 1 OK 1 8 8 0 0 0 8 100.0%
JUNTA 01 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 1 OK 1 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTA 02 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 2 OK 2 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTA 03 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 3 OK 3 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTA 04  ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 4 OK 4 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTA 05 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 5 OK 5 2 2 0 0 0 2 100.0%
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TIPO DE ENTREGABLE: ACTIVIDADES PREVIAS
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PROYECTO: ANÁLISIS DEL PROYECTO OT-725 (EJECUTADO CON UN SCC)
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3. CONTROL DE INSPECCIONES

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 1282

IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 1282

(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) MAYORES 10

(n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON COMENTARIOS (N-) MENORES 26

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 1246

IQ CON 

(ver Notas)
100.00%

CLIENTE:

Nº REGISTRO

1/04/2019FECHA:

GENERAL

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

GESTION DE CALIDAD

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIÓN SISTEMA DE TUBERÍAS

1. IDENTIFICACIÓN

Hoja 1 de 1

0

5705-93SOUTHERN PERU COOPER CORPORATION

Revisión

100.00%

Notas:

"SISTEMA DE BOMBEO ICHUPAMPA-TANQUE 4 MINA CUAJONE" 
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Leyenda:

- Para programar una inspección colocar "P" o el número de inspecciones en 1ra 

columna.

- Para generar una NC en la actividad, elegir N+ o N- (Mayor o Menor)

- Para liberar una inspección elegir "OK"
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Línea 5705-0143-FHT1-4"-WW OK 1 OK 26 OK 26 OK 26 OK 37 OK 2 OK 2 OK 2 OK 2 9 9 0 0 0 9 100.0%
JUNTA 01 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 6 OK 6 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTA 02 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 7 OK 7 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTA 03 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 8 OK 8 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTA 04  ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 9 OK 9 2 2 0 0 0 2 100.0%
línea 5705-0139-FHT1-12"-WW OK 1 OK 27 OK 27 OK 27 OK 38 OK 3 OK 3 OK 3 OK 3 9 9 0 0 0 9 100.0%
JUNTA 01 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 10 OK 10 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTA 02 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 11 OK 11 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTA 03 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 12 OK 12 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTA 04  ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 13 OK 13 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTA 05 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) N- 14 OK 14 2 2 0 0 1 1 100.0%
JUNTA 06 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 15 OK 15 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTA 07 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 16 OK 16 2 2 0 0 0 2 100.0%

TUBERÍAS HDPE, ÁREA TK-001

Línea 5705-0151-FHT1-4"-WW OK 1 OK 28 OK 28 OK 28 OK 39 OK 4 OK 4 OK 4 OK 4 9 9 0 0 0 9 100.0%
JUNTAS DEL 01 AL 10 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 17 OK 17 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTAS DEL 11 AL 20 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 18 OK 18 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTAS DEL 21 AL 30 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 19 OK 19 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTAS DEL 31 AL 40 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 20 OK 20 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTAS DEL 41 AL 50 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 21 OK 21 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTAS DEL 51 AL 60 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 22 OK 22 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTAS DEL 61 AL 70 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 23 OK 23 2 2 0 0 0 2 100.0%
JUNTAS DEL 71 AL 76 ( PEGA POR TERMOFUSIÓN) OK 24 OK 24 2 2 0 0 0 2 100.0%

67 49 36 1 36 1 28 1 28 28 57 57 57 57 57 2 57 57 3 3 36 1 36 36 0 0 28 28 28 28 39 39 57 57 57 2 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 24 1 24 24 36 36 40 40 24 24 21 21 4 4 4 4 4 4 24 24 4 4 24 24 1282 1282 0 10 26 1246 100.00%
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SUB TOTALES 

MEC TUBERÍA

PROYECTO: ANÁLISIS DEL PROYECTO OT-725 (EJECUTADO CON UN SCC)



 
 

 

1. Matriz de consistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 10 



 

 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 
TÍTULO DE TESIS: “PROPUESTA DE DISEÑO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD EN LA FABRICACIÓN DE TANQUES Y SISTEMAS DE TUBERÍAS PARA LA EMPRESA SERGEAR S.A.C.” 
 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES MÉTODOLOGIA 

Problema general 
 

Objetivo general Hipótesis general 
Dependiente: 
 
Inspecciones técnicas 
satisfactorios en la fabricación de 
tanques y sistemas de tuberías. 
 
Independiente: 
 

- Plan de control de 
calidad. 

- Procedimientos de 
control de calidad en la 
fabricación. 

- Registros de control de 
calidad en la fabricación. 

- Plan de puntos de 
inspección. 

- Matriz de control de 
calidad. 

 
Cabe resaltar que las cinco 

variables dependientes 
mencionadas conforman lo que 
vendría a ser el manual de calidad 
tanto para la fabricación de 
tanques verticales como para los 
sistemas de tuberías y la unión de 
estos dos manuales vendrían a 
formar nuestro sistema de control 
de calidad mencionado en la 
presente tesis. 

El tipo de estudio es descriptivo 
aplicado a la tecnología dentro del 
campo de calidad en la inspección 
técnica en la fabricación de tanques 
verticales y sistemas de tuberías. 
 
El diseño de la presente 
investigación es de campo, de tipo 
observacional (no experimental), 
dado que no se modificará ninguna 
variable. Es longitudinal dado que 
los cambios se verán en el 
transcurso del tiempo es decir en un 
tiempo determinado, luego de 
implementar el sistema de control 
de calidad como propuesta. 
 
Población: La presente 
investigación se llevó a cabo en el 
taller planta de fabricación 
perteneciente a la empresa Sergear 
S.A.C. 
 
Muestra: Siendo estas las 
características de la población, se 
tomó como unidades de estudio 
solo las áreas de fabricación de 
tanques verticales y sistemas de 
tuberías según se especifica en los 
límites y alcances del presente 
trabajo 
 
Procesamiento y análisis de 
datos: 
 
- Se utilizó el software Microsoft 

Excel Versión 2016 
- Análisis estadístico mediante 

el Chi cuadrado 
- Diagramas de Operaciones del 

proceso (DOP) 

 
¿Será posible mejorar el proceso de 
fabricación de tanques verticales y 
sistemas de tuberías de acero ASTM 
A53 grado B y HDPE mejorando el 
proceso de inspección técnica en la 
empresa Sergear S.A.C.? 

Mejorar el proceso de fabricación de tanques 
verticales y sistemas de tuberías de acero 
ASTM A53 grado B y HDPE mejorando el 
proceso de inspección técnica en la empresa 
Sergear S.A.C. 

 
 
 
Mediante el diseño e implementación como 
propuesta de un sistema de control de calidad se 
mejorará los procesos de inspección técnica 
satisfactorios en la fabricación de tanques 
verticales y en sistemas de tuberías de acero 
ASTM A53 grado B y HDPE en la empresa 
Sergear S.A.C. 
 
 

 
 

 
Problemas específicos 

 
Objetivos específicos Hipótesis Específica 

¿Será posible identificar los procesos 
que se llevan a cabo en la empresa y 
realizar un diagnóstico de los resultados 
de inspección técnica obtenidos antes y 
después de la implementación del 
sistema de control de calidad en los 
procesos de fabricación de tanques 
verticales y sistemas de tuberías en la 
empresa Sergear S.A.C.? 
 

Identificar los procesos que se llevan a cabo 
en la empresa y realizar un diagnóstico de 
los resultados de inspección técnica 
obtenidos antes y después de la 
implementación del sistema de control de 
calidad en los procesos de fabricación de 
tanques verticales y sistemas de tuberías en 
la empresa Sergear S.A.C. 

Identificar los procesos que se llevan a cabo en  
la empresa y realizar un diagnóstico de los 
resultados de inspección técnica obtenidos antes 
y después de la implementación del sistema de 
control de calidad en los procesos de fabricación 
de tanques verticales y sistemas de tuberías en 
la empresa Sergear S.A.C. ayudará a corroborar 
la mejora en las inspecciones satisfactorias. 

¿Será posible mejorar los procesos de 
inspección técnica satisfactorios en la 
fabricación de tanques verticales 
mediante el diseño de un sistema de 
control de calidad? 
 

Elaborar el manual de control de calidad 
para la fabricación de tanques verticales e 
implementar como propuesta en la empresa 
Sergear S.A.C. 

Mediante el diseño de un sistema de control de 
calidad se mejorara los procesos de inspección 
técnica satisfactorios en la fabricación de 
tanques verticales. 

¿Será posible los procesos de 
inspección técnica satisfactorios en la 
fabricación de sistemas de tuberías 
mediante el diseño de un sistema de 
control de calidad? 
 

Elaborar el manual de control de calidad 
para la fabricación de sistemas de tuberías e 
implementar como propuesta en la empresa 
Sergear S.A.C. 

Mediante el diseño de un sistema de control de 
calidad se mejorara los procesos de inspección 
técnica satisfactorios en la fabricación de 
sistemas de tuberías. 

 



 
 

1. Mapa de procesos realizado para la empresa 

Sergear S.A.C. 
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1. Diagrama de operaciones del proceso (DOP) en la 

fabricación de tanques verticales en la empresa Sergear 

S.A.C. 

2. Diagrama de operaciones del proceso (DOP) en la 

fabricación de sistemas de tuberías en la empresa Sergear 

S.A.C. 
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO (DOP) – FABRICACIÓN DE TANQUES 

VERTICALES – EMPRESA SERGEAR S.A.C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESCALERAS DE GATO, 

BARANDAS, SOPORTERÍA 
TECHO DE TANQUE FONDO DE TANQUE CUERPO DE TANQUE 

19 

20 

21 

22

 

23 

24 

25 

26 

Habilitado de 

piezas 

Inspección: control 

dimensional en el 

habilitado 

Armado de piezas 

Inspección: control 

dimensional en el 

Armado 

Aplicación de 

soldadura 

Inspección: visual de 

soldadura (VT) 

Preparación 

superficial de 

elementos 

Inspección: Perfil de 

anclaje (rugosidad) 

Aplicación de 

recubrimiento 1ra 

capa 

Aplicación de 

recubrimiento 3ra 

capa 

Aplicación de 

recubrimiento 2da 

capa 

Inspección: De 

recubrimiento (EPS) 

Inspección: De 

recubrimiento (EPS) 

Inspección: De 

recubrimiento (EPS) 

7 

8 

9 

7 

8 

9 

Habilitado de 

piezas 

Inspección: control 

dimensional en el 

habilitado 

Armado de techo 

Inspección: control 

dimensional en el 

Armado 

Aplicación de 

soldadura 

Inspección:  

- visual de soldadura 
(VT) 

- Por líquidos 
penetrantes (PT) 

 

10 

Unir a la parte 

superior del 

cuerpo del tanque 

3 

4 

5 

3 

4 

5 

Habilitado de 

piezas 

Inspección: control 

dimensional en el 

habilitado 

Armado de fondo 

de tanque 

Inspección: control 

dimensional en el 

Armado 

Aplicación de 

soldadura 

Inspección:  

- visual de soldadura 
(VT) 

- Por líquidos 
penetrantes (PT) 

 

1 

2 

6 

1 

2 

6 

Habilitado de 

piezas 

Inspección: control 

dimensional en el 

habilitado 

Rolado de 

planchas 

Inspección: control 

topográfico del rolado 

Armado de cuerpo 

sobre el fondo del 

tanque 

Inspección: control 

topográfico de unión 

cuerpo y fondo 

 

Inspección: control 

topográfico de unión 

cuerpo y techo 

 

10 

11 

12 

11 

12

 

Aplicación de 
soldadura:  
- Unión fondo-/cuerpo 
- Unión techo/ cuerpo 
- Cuerpo (unión anillos) 

Instalaciones de 

boquillas y manholes 

Inspecciones:  
- Visual de soldadura(VT) 
- Tintes penetrantes (PT) 
- Partículas magnéticas 

(MT) (Unión fondo-
cuerpo) 

- Prueba de vacío (juntas 
a tope fondo de 
tanque) 

- Radiográficas (RT) 
juntas a tope cuerpo del 
tanque) 

Inspección: control 

topográfico ubicación de 

boquillas y manholes 

 
13 

13

 

Aplicación de soldadura 

en boquillas y manholes 

Inspección:  

- visual de soldadura 
(VT) 

- Por líquidos 
penetrantes (PT) 

- Prueba neumática 
en plancha de 
refuerzo boquillas y 
M. 

 

Instalación en 

tanque montado 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

4 hr. 

4 hr. 

16 hr. 

4 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

12 hr. 

4 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

12 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

16 hr. 

40 hr. 

16 hr. 

16 hr. 
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 1 

14 

15 

Inspección: control de 

verticalidad, redondez y 

desviaciones 

Tapar boquillas y 

manholes y torquear 

uniones empernadas 

Inspección: torque 

aplicado 

Inspección: Prueba 

hidrostática 

14 

16 

Preparación 

superficial 

Inspección: control 

perfil de anclaje - 

rugosidad 

15 

16 

17 

17 

18 

19

 

Pintado 1ra capa 

interior y exterior 

Inspección: Inspección 

de recubrimiento 

 

Pintado 2da capa 

interior y exterior 

Inspección: Inspección 

de recubrimiento 

 
Pintado 3ra capa 

exterior de tanque 

Inspección: Inspección 

de recubrimiento 

 

18 Montaje de tanque 

27

 

Inspección: 

- Control topográfico 

final 

- Prueba de adherencia 

 

 

Acabado 

4 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

EVENTO SÍMBOLO NÚMERO
TIEMPO 

ESTÁNDAR (horas)

TIEMPO ESTÁNDAR 

(DÍAS) jornada laboral 

8 horas/día

OPERACIÓN 26 264 33

INSPECCIÓN 27 - -

COMBINADA 1 4 0.5

268 33.5TOTAL

DOP (fabricación de Tanques verticales según API-650) Empresa SERGEAR S.A.C.

EQUIPOS HERRAMIENTAS

- Cizalla - Escuadras de tope

- Plegadora - Escuadras para plancha

- Taladro radial - Goniómetro

- Taladro magnético - Vernier

- equipo oxicorte - Flexómetro

- máquina de soldar - Martillo de bola

- Esmeril - Prensas en C

- grúa de 3 toneladas - Nivel

- Roladora - Granetes

- Dobladora de tubos - Llaves mixtas

- Estova - Escuadras magnéticas

- Torno - Rayadores

- Estación total - Tira línea

- Nivel topográfico - Cordel

- Careta facial

- Careta de soldar

- Mesa de trabajo

- Marcador metálico

PARA HABILITADO Y ARMADO

EQUIPOS HERRAMIENTAS

- Maquina de soldar - Careta facial

- Esmeril - careta de soldar

- Turbineta - Alicate tio prensa de presión

- Porta electrodo de 200 A - Escuadra magnética

- Bomba hidráulica eléctrica con pastillas - Prensa en C

- Gata hidráulica de 5 Tn. - Martillo de bola

- Base portátil para máquina de soldar - Cincel Plano

- Horno de soldadura estacionaria - Pica Escoria

- Horno de soldadura portátil - Combito

- alimentador de corriente portátil 440 V - Templadores

- alimentador de corriente portátil 220 V - Flexómetro

- Pirómetro - Marcador metálico

- Extensiones de corriente 440V y 220V - Escuadra de plancha

- Escuadra con tope

- Manta inifuga

- Pantalla (Biombos)

- Caballetes o mesa de trabajo

- Carpa para protección soldadura

- Chicotes

APLICACIÓN DE SOLDADURA

EQUIPOS HERRAMIENTAS

- Compresor - Carretilla

- Tolva para arenado - Lampas

- Equipo protección antiarena - Lijas

- Grupo electrógeno - Cinta masking tape 

- Mangueras transporte de arena y aire - Caballetes

- Extractor de agua en aire comprimido - Trapos industriales

- Boquillas para manguera para arenado - Espátulas

- Cincel

- Combas

PREPARACIÓN SUPERFICIAL

EQUIPOS HERRAMIENTAS

- Equipo Airless Graco X-treme - Espátulas

- Equipo convencional olla a presión - Brochas

- Agitador eléctrico - Baldes

- Agitador neumático tipo Jiffy - Trapos industriales

- Boquillas - Cinta masking tape 

- Casquillos - Rodillos

- Aguja para equipo de pintura - Recipientes

- Compresor - Bandejas antiderrames

- Pistolas de alta presión para pintado - Galleta Medidor E.P.H.

- Termómetro de superficie - Lijas

- Psicrómetro - Caballetes

- Mangueras para equipo convencional - Carpas para microclima

- Mangueras para equipo airless

- Manómetro

APLICACIÓN DE RECUBRIMIENTOS

EQUIPOS HERRAMIENTAS

- Manómetro - Flexómetro

- Bomba manual P. Hidrostática - Escuadras para plancha

- Vacuómetro - Escuadras a tope

- Caja prueba de vacío - Vernier

- Pirómetro - Galga para soldadura

- Psicrómetro - Medidor Hi-lo

- Estación total - Cordel

- Nivel topográfico - Nivel manual

- Torquímetro - Linterna

- Medidor de E.P.S. Pintura - Lupa

- Rugosímetro - Galleta medidor de E.P.H.

- Termómetro de superficie - Kit tintes penetrantes

- Micrómetro - Brochas

- Kit de Inspección V. Soldadura - Trapos industriales

- Equipo Holiday detector - Cinta para  perfil de anclaje

INSPECCIONES TÉCNICAS (control de calidad)

NOTA: Para las pruebas radiográficas, Partículas magnéticas, 

Ultrasonido, los equipos los proporciona la empresa 

especialista contratada por Sergear S.A.C. los cuales también 

tienen que contar con su certificado de calibración y 

operatividad con todos los permisos pertienentes.

CANTIDAD

- Armadores de tanques verticales 5

- Armadores de estructuras 2

- Soldadores (3G, ASME IX) 3

- Soldadores (4G, ASME IX) 3

- Soldadores (2G, ASME IX) 2

- Soldadores (6G, ASME IX) 3

- Soldadores (3G, AWS D1.1) 2

- Arenadores 2

- Preparador de Pintura 1

- Pintores 2

- Topógrafo 1

- Ayudantes en general 3

- Operador de camión grúa 1

- Supervisor de calidad 2

- Supervisor de Producción 1

- Supervisor de seguridad 1

- Cadista 1

- Almacenero 1

- Logistico 1

- Administrador (a) 1

- Encargado(a) RR.HH 1

- Inspector Pruebas radiográficas 1

- Inspector P. Partículas magnéticas 1

- Inspector Prueba de Vacío 1

42TOTAL FUERZA LABORAL
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO (DOP) – FABRICACIÓN DE SISTEMAS 

DE TUBERÍAS– EMPRESA SERGEAR S.A.C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VÁVULAS Y EQUIPOS SOPORTES TUBERÍA HDPE SPOOLS (ACERO A53-B) 

18 

19 

 Inspección: estado de 

válvulas y equipos 

Montaje e 

instalación en 

líneas de tuberías 

SPOOLS 

Inspección: Control 

topográfico, montaje e 

instalación de equipos 

8 

9 

10 

8 

9 

10 

Habilitado de 

piezas 

Inspección: control 

dimensional en el 

habilitado 

Armado de 

soportes 

Inspección: control 

dimensional en el 

Armado 

Aplicación de 

soldadura 

Inspección:  

- visual de soldadura 
(VT) 

 

17 

1 

15 

Habilitado de 

tuberías HDPE 

Inspección: control 

dimensional en el 

habilitado 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

Habilitado de 

tuberías para Spools 

Inspección: control 

dimensional en el 

habilitado 

Armado de Spools 

Inspección: control 

dimensional de Spools 

Aplicación de 
soldadura en juntas 

Inspecciones:  
- Visual de 

soldadura(VT) 
- Tintes penetrantes 

(PT) 
- Radiográficas (RT) 

juntas a tope cuerpo 
del tanque) 

20 8 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

4 hr. 

16 hr. 

16 hr. 

16 hr. 

24 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

11 

12 

13 

Preparación 

superficial de 

elementos 

Inspección: Perfil de 

anclaje (rugosidad) 

Aplicación de 

recubrimiento 1ra 

capa 

Inspección: De 

recubrimiento 

(EPS) 

Inspección: De 

recubrimiento (EPS) 

Inspección: De 

recubrimiento (EPS) 

11 

12 

13 

14 

Aplicación de 

recubrimiento 2da 

capa 

Aplicación de 

recubrimiento 3ra 

capa 

14 

Instalación de 

soportes para spools 15 

Realizar primera pega 
de termofusión 

Inspección:  
- Ensayo de doblez 

- Ensayo de tracción  
     (en laboratorio) 

- I. Visual de junta 
termofusionada 

18 

Unión de juntas de 

tuberías HDPE por 

termofusión 

16 
Inspección: visual  

de juntas 

termofusionadas, 

Control dimensional 

 2 

Torquear uniones 

entre Backing Ring 

Inspección: torque 

aplicado 

17 Inspección: Prueba 

Hidrostática 

19 Unir a sistema de 

tuberías de acero 

8 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

8 hr. 

 4 hr. 

8 hr. 

4 

4 

Preparación 

superficial 

Inspección: control 

perfil de anclaje - 

rugosidad 

5 

6 

7 

5 

6 

7 

Aplicación de 

recubrimiento 1ra 

capa 

 Inspección: 

Inspección de 

recubrimiento 

 

Inspección: 

Inspección de 

recubrimiento 

 Aplicación de 

recubrimiento 3ra 

capa 

 Inspección: 

Inspección de 

recubrimiento final 

 

Aplicación de 

recubrimiento 2da 

capa 

 

16 

Montaje e 

instalación de 

Spools 

 

8 hr. 

8 hr. 
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 3 

20 
Inspección: Prueba 

hidrostática y Flushing 

21 

4 hr. 

Torquear uniones 

empernadas bridadas, 

unión a válvulas y 

equipos, soportes 

Inspección: torque 

aplicado 

Inspección: 

- Control topográfico 

final 

- Prueba de adherencia 

 

 

Acabado 

EQUIPOS HERRAMIENTAS

- Cizalla - Escuadras de tope

- Plegadora - Escuadras para plancha

- Taladro radial - Goniómetro

- Taladro magnético - Vernier

- equipo oxicorte - Flexómetro

- máquina de soldar - Martillo de bola

- Esmeril - Prensas en C

- grúa de 3 toneladas - Nivel

- Nivel topográfico - Granetes

- Torno - Llaves mixtas

- Escuadras magnéticas

- Rayadores

- Tira línea

- Cordel

- Careta facial

- Careta de soldar

- Mesa de trabajo

- Marcador metálico

PARA HABILITADO Y ARMADO

EQUIPOS HERRAMIENTAS

- Compresor - Carretilla

- Tolva para arenado - Lampas

- Equipo protección antiarena - Lijas

- Grupo electrógeno - Cinta masking tape 

- Mangueras transporte de arena y aire - Caballetes

- Extractor de agua en aire comprimido - Trapos industriales

- Boquillas para manguera para arenado - Espátulas

- Cincel

- Combas

PREPARACIÓN SUPERFICIAL

EQUIPOS HERRAMIENTAS

- Maquina de soldar - Careta facial

- Esmeril - careta de soldar

- Turbineta - Alicate tio prensa de presión

- Porta electrodo de 200 A - Escuadra magnética

- Bomba hidráulica eléctrica con pastillas - Prensa en C

- Gata hidráulica de 5 Tn. - Martillo de bola

- Base portátil para máquina de soldar - Cincel Plano

- Horno de soldadura estacionaria - Pica Escoria

- Horno de soldadura portátil - Combito

- alimentador de corriente portátil 440 V - Templadores

- alimentador de corriente portátil 220 V - Flexómetro

- Pirómetro - Marcador metálico

- Extensiones de corriente 440V y 220V - Escuadra de plancha

- Escuadra con tope

- Manta inifuga

- Pantalla (Biombos)

- Caballetes o mesa de trabajo

- Carpa para protección soldadura

- Chicotes

APLICACIÓN DE SOLDADURA EN ACERO

EQUIPOS HERRAMIENTAS

- Equipo Airless Graco X-treme - Espátulas

- Equipo convencional olla a presión - Brochas

- Agitador eléctrico - Baldes

- Agitador neumático tipo Jiffy - Trapos industriales

- Boquillas - Cinta masking tape 

- Casquillos - Rodillos

- Aguja para equipo de pintura - Recipientes

- Compresor - Bandejas antiderrames

- Pistolas de alta presión para pintado - Galleta Medidor E.P.H.

- Termómetro de superficie - Lijas

- Psicrómetro - Caballetes

- Mangueras para equipo convencional - Carpas para microclima

- Mangueras para equipo airless

- Manómetro

APLICACIÓN DE RECUBRIMIENTOS

EQUIPOS HERRAMIENTAS

- Máquina termofusión McElroy #26 - Escuadras de tope

- Máquina termofusión McElroy #618 - Goniómetro

- Máquina termofusión McElroy #1236 - Vernier

- Esmeril (con Disco de corte) - Flexómetro

- Pirómetro - Nivel

- Psicrómetro - Rayadores

- Datalogger McElroy - Cordel

- Careta facial

- Carpa ignifuga

- Arco de Cierra

- Marcador para plástico

PARA TERMOFUSIÓN EN TUBERÍAS HDPE

EVENTO SÍMBOLO NÚMERO
TIEMPO 

ESTÁNDAR (horas)

TIEMPO ESTÁNDAR 

(DÍAS) jornada laboral 

8 horas/día

OPERACIÓN 20 200 25

INSPECCIÓN 21 - -

COMBINADA 3 12 1.5

212 26.5

DOP (fabricación de sistemas de tuberías) Empresa SERGEAR S.A.C.

TOTAL

CANTIDAD

- Armadores tuberos 4

- Armadores de estructuras 2

- Soldadores (6G, ASME IX) 4

- Soldadores (3G, AWS D1.1) 2

- Arenadores 2

- Preparador de Pintura 1

- Pintores 2

- Topógrafo 1

- Ayudantes en general 2

- Operador termofusionista (T. HDPE) 1

- Operador de camión grúa 1

- Supervisor de calidad 1

- Supervisor de Producción 1

- Supervisor de seguridad 1

- Cadista 1

- Almacenero 1

- Logistico 1

- Administrador (a) 1

- Encargado(a) RR.HH 1

- Inspector Pruebas radiográficas 1

31

FUNCIÓN
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TOTAL FUERZA LABORAL

PERSONAL INVOLUCRADO (F. DE SITEMAS DE TUBERÍAS)

EQUIPOS HERRAMIENTAS

- Manómetro - Flexómetro

- Bomba manual P. Hidrostática - Escuadras para plancha

- Vacuómetro - Escuadras a tope

- Pirómetro - Vernier

- Psicrómetro - Galga para soldadura

- Nivel topográfico - Medidor Hi-lo

- Torquímetro - Cordel

- Medidor de E.P.S. Pintura - Nivel manual

- Rugosímetro - Linterna

- Termómetro de superficie - Lupa

- Micrómetro - Galleta medidor de E.P.H.

- Kit de Inspección V. Soldadura - Kit tintes penetrantes

- Equipo Holiday detector - Brochas

- Trapos industriales

- Cinta para  perfil de anclaje

INSPECCIONES TÉCNICAS (control de calidad)

NOTA: Para las pruebas radiográficas, los equipos los 

proporciona la empresa especialista contratada por Sergear 

S.A.C. los cuales también tienen que contar con su certificado 

de calibración y operatividad con todos los permisos 

pertienentes.
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