LINIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenieria Mecéanica

PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA
DE GESTION DE CALIDAD EN LA
FABRICACION DE TANQUES Y
SISTEMAS DE TUBERIAS
PARA LA EMPRESA
SERGEAR S.A.C.

TESIS

Presentada por:

Bach. JUAN CARLOS CHAMBILLA RIVERA

Para optar el Titulo Profesional de:
INGENIERO MECANICO

TACNA — PERU

2021



LNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica

PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA
DE GESTION DE CALIDAD EN LA
FABRICACION DE TANQUES Y
SISTEMAS DE TUBERIAS
PARA LA EMPRESA
SERGEAR S.A.C.

Tesis sustentada el 05 de febrero del 2021, estando integrado el jurado
calificador por:

PRESIDENTE = ceoseiig & S e —

Dr. Jesus cido Medina Salas
SECRETARIO
VOCAL
ASESOR ...l ol e eenn

MSc. Avelino Godofred _F;gri Pinto



DEDICATORIA

A mis padres, Vicente Chambilla

Chambi y Rosalia Rivera Mamani,

por su apoyo y amor incondicional

A mi tio Fortunato

Chambilla Chambi

A mi abuelito

Mariano Chambilla



AGRADECIMIENTO

A Dios por sostenerme

aln con vida

A los docentes de la Escuela Profesional de

Ingenieria Mecanica de la UNJBG.

A la empresa SERGEAR S.A.C.

por darme la oportunidad de poder

desenvolverme en mi carrera profesional



iNDICE

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
LISTADO DE ANEXOS
ABREVIATURAS
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del problema
1.1.1. Presentacion de la empresa
1.1.2. Ubicacién geografica
1.1.3. Vision
1.1.4. Mision
1.1.5. Antecedentes y problemética de la investigacion
1.2. Formulacion del problema
1.3. Justificacion e importancia

1.4. Alcances y limitaciones

Xiv

XVii

XXVi

XXVii

XXiX

10



1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
1.5.2. Objetivos especificos
1.6. Hipotesis
CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del estudio

2.2. Bases tedricas

12

12

12

13

14

17

2.2.1 Tanques de almacenamiento fabricados bajo el estandar API

650

2.2.2. Estandar API 650

17

18

2.2.3. Inspeccion visual de soldadura en Tanques norma APl 650 23

2.2.4. Placa de identificacidén en tanques segun API 650

25

2.2.5 Tuberias de proceso fabricados bajo el estdindar ASME B31.3

2.2.6. Tipos de imperfecciones en soldadura

2.2.7. Tuberias de acero al carbono ASTM A53
2.2.8. Tuberias HDPE (Polietilenos de alta densidad)
2.2.9. Estandar ASME seccion V

2.2.10. Estandar ASME seccion VIl Division 1

2.2.11. Importancia de la calidad

25

33

36

36

51

57

58



2.2.12. Objetivos de la calidad 59

2.2.13. Sistema de gestiéon de calidad 60

2.2.14. Desarrollo de un sistema de gestion de calidad 60

2.2.15. Estructura de los sistemas de gestion 61

2.2.16. Principios de la gestién de la calidad 62
2.3. Definicion de términos 63
CAPITULO 1ll

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de lainvestigacion 67
3.2. Poblacion y muestra 67
3.3. Operacionalizaciéon de variables 68
3.4. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos 70
3.5. Procesamiento y analisis de datos 71
CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Realizacion del diagndstico de calidad 72

4.1.1. Identificacién de los procesos en la empresa Sergear S.A.C.

72
4.1.1.1. Mapa de procesos parala empresa Sergear S.A.C. 74
4.1.2. Toma de encuestas 75

4.1.3. Revision base de datos (Tanques) 79

vii



4.1.4. Revision base de datos (Sistema de Tuberias) 85
4.1.5. Andlisis de proyectos ejecutados sin un SCC (Tanques) 91
4.1.6. Andlisis de proyectos ejecutados sin un SCC (sistemas de
tuberias) 102
4.2. Elaboracion del manual de calidad (Tanques) 123
4.3. Elaboracion del manual de calidad (sistemas de tuberias) 132
4.4. Andlisis de proyectos ejecutados con un SCC (Tanques) 143
4.5. Andlisis de proyectos ejecutados con un SCC (sistemas de
tuberias) 162
4.6. Diagrama de Operaciones del proceso (DOP) Fabricacion de
Tanques 182

4.6.1. Equipos y herramientas para la fabricacion de tanques 184
4.6.2. Fuerza laboral necesaria para la fabricacion de tanques 188

4.7. Diagrama de Operaciones del proceso (DOP) Fabricacion de S.
de tuberias 189
4.7.1. Equipos y herramientas para la fabricacion de S. de

tuberias 191

4.7.2. Fuerza laboral necesaria para la fabricacion de S. de

tuberias 197

viii



CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados en general 198
5.2. Discusion de resultados con y sin un SCC para la fabricacion
de tanques 200
5.3. Discusion de resultados con y sin un SCC para la fabricacion
de sistemas de tuberias 202

5.4. Discusion de resultados en cuanto a la Mejora de tiempos

perdidos 205
5.5. Contrastacion de hipétesis 208
CONCLUSIONES 214
RECOMENDACIONES 217
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 219

ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Tolerancias de redondez en tanques segun su diametro 21
Tabla 2 Maximo espesor de reforzamiento de soldadura en tanques 24
Tabla 3 Minimo espesor de soldadura tipo filete en tanques 24
Tabla 4 Grupo de materiales en tuberias HDPE. 37
Tabla 5 Presion de prueba en tuberias HDPE segun tipo de material 38

Tabla 6 Velocidad requerida para ensayo de traccion en tuberias HDPE.

45
Tabla 7 Minimo tiempo de penetracidén para ensayo PT. 52
Tabla 8 Requerimientos para elaboracién de procedimientos en ensayo
por particulas magnéticas MT. 53
Tabla 9 Requerimientos para elaboracidon de procedimientos en ensayo
por liquidos penetrantes PT. 55
Tabla 10 Encuesta sobre SCC en la empresa Sergear SAC 75
Tabla 11 Revisién base de datos para tanques 79
Tabla 12 Revision base de datos tuberias 85
Tabla 13 Datos proyecto OT-718 92
Tabla 14 Porcentajes de avance de inspecciones proyecto OT-718 93
Tabla 15 Resultados andlisis proyecto OT-718 97
Tabla 16 Resumen de analisis proyecto OT-718 100

Tabla 17 Datos proyectos OT-700 y OT-665 103



Tabla 18 Porcentajes de avance de inspecciones proyecto OT-665
Tabla 19 Resultados andlisis proyecto OT-665

Tabla 20 Resumen de analisis proyecto OT-665

Tabla 21 Porcentajes de avance de inspecciones proyecto OT-700
Tabla 22 Resultado analisis proyecto OT-700

Tabla 23 Resumen de analisis proyecto OT-700

Tabla 24 Log procedimientos elaborados tanques

Tabla 25 Log registros elaborados tanques

Tabla 26 Log procedimientos sistema de tuberias

Tabla 27 Log registros sistemas de tuberias

Tabla 28 Datos proyectos OT-737 y OT-749

Tabla 29 Porcentajes de avance de inspecciones proyecto OT-737
Tabla 30 Resultados andlisis proyecto OT-737

Tabla 31 Resumen de analisis proyecto OT-737

Tabla 32 Porcentajes de avance de inspecciones proyecto OT-749
Tabla 33 Resultados andlisis proyecto OT-749

Tabla 34 Resumen de analisis proyecto OT-749

Tabla 35 Datos proyectos OT-725y OT-716

Tabla 36 Porcentajes de avance de inspecciones proyecto OT-725
Tabla 37 Resultados andlisis proyecto OT-725

Tabla 38 Resumen de analisis proyecto OT-725

Xi

104

109

112

113

118

121

124

127

133

136

144

145

149

152

153

157

160

163

164

169

172



Tabla 39 Porcentajes de avance de inspecciones proyecto OT-716 173

Tabla 40 Resultados andlisis proyecto OT-716 177
Tabla 41 Resumen de analisis proyecto OT-716 180
Tabla 42 DOP proceso de fabricacion de tanques 182

Tabla 43 Equipos y herramientas para la F. de tanques (Habilitado y
armado) 184
Tabla 44 Equipos y herramientas para la F. de tanques (soldadura) 185
Tabla 45 Equipos y herramientas para la F. de tanques (P. superficial) 186
Tabla 46 Equipos y herramientas para la F. de tanques (pintado) 186
Tabla 47 Equipos y herramientas para la F. de tanques (Inspecciones) 187
Tabla 48 Fuerza laboral para la Fabricacion de tanques 188
Tabla 49 DOP proceso de fabricacion de S. de tuberias 189
Tabla 50 Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberias (P.
superficial) 191
Tabla 51 Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberias (Habilitado y
armado) 192
Tabla 52 Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberias (Soldadura)
193
Tabla 53 Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberias (Pintura)194

Tabla 54 Equipos y herramientas para tuberias HDPE termofusion 195

Xii



Tabla 55 Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberias
(Inspecciones) 196

Tabla 56 Fuerza laboral para el proceso de fabricacién de S. de tuberias

197
Tabla 57 Analisis comparativo entre proyectos tanques 200
Tabla 58 Inspecciones no realizadas tanques 202
Tabla 59 Analisis comparativo entre proyectos (Tuberias) 202
Tabla 60 Inspecciones no realizadas (Tuberias) 204

Tabla 61 Tiempos perdidos reducidos en el proceso de F. de tanques 206
Tabla 62 Tiempos perdidos reducidos en el proceso de F. de S. de
tuberias 207
Tabla 63 Distribucion Chi cuadrado x? tabulado 209
Tabla 64 Datos de frecuencias observadas en la fabricacion de tanques
210
Tabla 65 Datos de frecuencias esperadas en la fabricacion de tanques
210
Tabla 66 Datos de frecuencias observadas en la fabricacion de sistemas
de tuberias 212
Tabla 67 Datos de frecuencias esperadas en la fabricacion de sistemas

de tuberias 212

xiii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion geografica de la empresa SERGEAR SAC 4
Figura 2. Tanque para agua fabricado por la empresa Sergear SAC bajo

API 650 18
Figura 3. Tanque para NaSH fabricado por la empresa Sergear SAC bajo
API 650 20

Figura 4. Pruebas radiogréficas en tanques de almacenamiento

verticales. 22
Figura 5. Placa de identificacién para tanques de almacenamiento. 25
Figura 6. Tuberias (spools) fabricados en planta Sergear SAC. 26

Figura 7. Diagrama ilustrativo de aplicacion de B31.3 para tuberias en
equipo 27
Figura 8. Guia para clasificar Servicios de fluidos segun ASME B31.3 30
Figura 9. Sistema de tuberias fabricados por Sergear SAC (Toquepala-
SPCC) 31
Figura 10. Sistema de tuberias fabricados por Sergear SAC (Cuajone-
SPCC) 32
Figura 11. Sistema de tuberias fabricados por Sergear SAC (Toquepala-
SPCC) 32
Figura 12. Sistema de tuberias fabricados por Sergear SAC (Patio Puerto

ILO-SPCC) 33

Xiv


file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490317
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490318
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490318
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490319
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490319
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490320
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490320
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490321
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490322
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490323
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490323
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490324
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490325
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490325
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490326
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490326
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490327
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490327
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490328
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490328

Figura 13. Imperfecciones tipicas de soldadura en tuberias 35
Figura 14. tuberias HDPE PE 4710 - SERGEAR SAC 36
Figura 15. Equipo de Termofusion McElroy #618 HF 40
Figura 16. Dimensiones de probeta para ensayo de doblez en tuberias
HDPE. 41
Figura 17. Dimensiones de probeta para ensayo de doblez en tuberias
HDPE, espesor de pared menor o igual a 25,4 mm 42
Figura 18. Dimensiones de probeta para ensayo de doblez en tuberias
HDPE, espesor de pared mayor a 25,4 mm 43
Figura 19. Ensayo de doblez en tuberias HDPE realizado en Sergear
SAC 44
Figura 20. Dimensiones de probeta para ensayo de traccion en tuberias
HDPE 46
Figura 21. Muestras extraidas para ensayo de doblez y traccién en
tuberias HDPE 46
Figura 22. Criterios de aceptacién para 47
Figura 23. Tuberias enterradas @6” HDPE para transporte de acido débil
— proyecto realizado por la empresa SERGEAR SAC 48
Figura 24. Tuberias @6” expuestas HDPE para transporte de acido débil

— proyecto realizado por la empresa SERGEAR SAC 49

XV


file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490329
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490330
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490331
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490336
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490336
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490337
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490337
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490339
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490339
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490340
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490340

Figura 25. Tuberias @36” HDPE para transporte de agua fresca—
proyecto realizado por la empresa SERGEAR SAC en Cuajone SPCC 50
Figura 26. Datalogger DL6 MCELROY- proyecto realizado por la empresa
Sergear SAC en Cuajone SPCC. 50
Figura 27. Prueba hidrostatica en sistemas de tuberias — proyecto
realizado por la empresa SERGEAR SAC en Cuajone SPCC. 51
Figura 28. Welding map para ensayo de particulas magnéticas segun
ASME VIII DIV. 1 57
Figura 29. Andlisis comparativo entre proyectos tanques 200

Figura 30. Andlisis comparativo entre proyectos (Tuberias) 203

XVi


file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490341
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490341
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490342
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490342
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490343
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490343
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490344
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490344
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490345
file:///D:/TESIS%20FINAL%20(SUSTENTACIÓN%2005,02,2021)/0.%20TESIS%20CULMINADA/PRESENTACIÓN%20FINAL%20PARA%20PUBLICACIÓN/TESIS%20OFICIAL%20(CON%20OBS.%20LEVANTADAS)%202021%20SIN%20ANEXOS%20A3.docx%23_Toc67490346

LISTADO DE ANEXOS

ANEXO 1
Documentos generales elaborados para el sistema de control de

calidad en la fabricacion de tanques y sistemas de tuberias

1. Plan de calidad elaborado para el SCC
2. Procedimiento de control y elaboracion de documentos
ANEXO 2

Procedimientos elaborados para la inspecciéon en la fabricacion de
tanques de almacenamiento
1. Procedimiento de recepcion de materiales, codificacion de
materiales e instrumentos
2. Procedimiento de control dimensional en el habilitado y armado en
tanques
3. Procedimiento de inspeccion visual de soldadura en tanques de
almacenamiento
4. Procedimiento de inspeccién por tintes penetrantes en tanques de

almacenamiento

XVii



5. Procedimiento para prueba neumatica en planchas de refuerzo en
tanques

6. Procedimiento para prueba de vacio en tanques

7. Procedimiento de inspeccion por particulas magnéticas en tanques
de almacenamiento

8. Procedimiento de inspecciones radiograficas 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 hidrostadticas en tanques de
almacenamiento

12. Procedimiento para preparaciéon superficial en tanques

13. Procedimiento para aplicacion de recubrimientos en tanques

14. Procedimiento para prueba de adherencia en recubrimientos en

tanques

ANEXO 3

Formatos de registros elaborados paralainspeccion en la fabricacion

de tanques de almacenamiento

1. Registro recepcion de material y/o equipos (para tanques)

XViii



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Registro de control de instrumentos de medicion

Registro fotografico

Registro de control dimensional en el habilitado

Registro de control dimensional en el armado

Registro de control de rolado en planchas

Registro de soldadores calificados

Registro de inspeccion visual de soldadura

Registro de reparacion de soldadura

Registro welding book para juntas en tanques

Registro de inspeccion por liquidos penetrantes

Registro de prueba neumatica en planchas de refuerzo

Registro de prueba de vacio en tanques de almacenamiento
Registro de inspeccion por particulas magnéticas

Registro de inspeccion radiografica en tanques de almacenamiento.
Registro de control de verticalidad, redondez y fundacién en tanques.

Registro de control dimensional en boquillas, manholes, y

desviaciones

18.

19.

20.

21.

Registro de ajuste de pernos y torqueo
Registro de prueba hidrostatica en tanques de almacenamiento
Registro de preparacion superficial

Registro de preparadores, arenadores y pintores homologados

XiX



22. Registro de inspeccion de aplicacion de pintura
23.  Registro de inspeccion final de recubrimiento

24. Registro de prueba de adherencia en recubrimientos

ANEXO 4
Procedimientos elaborados para la inspeccion en la fabricacion de
sistemas de tuberias de acero y HDPE
1. Procedimiento de recepcion de materiales e instrumentos de
medicion y codificacion
2. Procedimiento de control dimensional en el habilitado y armado en

sistemas de tuberias

3. Procedimiento de inspeccion visual de soldadura

4. Procedimiento de inspeccion por liquidos penetrantes

5. Procedimiento de inspecciones radiogréaficas en tuberias de acero
6. Procedimiento de ajuste y torque en uniones empernadas

7. Procedimiento para pruebas hidrostaticas y Flushing

8. Procedimiento para preparacion superficial

9. Procedimiento para prueba de adherencia en recubrimientos

10. Procedimiento para aplicacion de recubrimientos
11. Procedimiento de montaje de sistemas de tuberias

12. Procedimiento para habilitacion e instalacién de tuberias HDPE

XX



ANEXO 5

Formatos de Registros elaborados paralainspeccion en lafabricacién

de sistemas de tuberias de acero y HDPE

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Registro recepcidon de material y/o equipos
Registro de recepcion de tuberias

Registro de recepcidon de accesorios para tuberias
Registro de control de instrumentos de medicidn
Registro fotografico

Registro control dimensional en el habilitado
Registro control dimensional en el armado
Registro de lista de soldadores

Registro de inspeccion visual de soldadura
Registro de reparacion de soldadura

Registro welding book para tuberias

Registro de inspeccion por liquidos penetrantes
Registro de inspeccion radiografica en tuberias de acero
Registro general de ajuste y torque

Registro de Flushing en tuberias

Registro de prueba hidrostética

Registro de preparacion superficial

Registro de preparadores, arenadores y pintores homologados

XXi



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Registro de inspeccion de aplicacion de pintura

Registro de inspeccion final de recubrimiento

Registro de prueba de adherencia en recubrimientos

Registro de control topografico

Registro de liberacion spools

Registro de inspeccion de montaje e instalacién de equipos
Registro de montaje y liberacion de lineas

Registro de montaje de soportes

Registro de calificacion de procedimiento soldadura por termofusion
Registro de calificacion de operador soldadura por termofusion
Registro de ensayo de doblez soldadura por termofusién
Registro de inspeccion visual de juntas de HDPE

Registro de instalacion de tuberias HDPE

Registro welding book — tuberias HDPE termofusion

XXii



ANEXO 6
Plan de puntos de inspeccion y matriz de calidad elaborados para el

sistema de control de calidad en la fabricacion de tanques

1. Plan de puntos de inspeccién para la fabricacion de tanques

2. Matriz de control de calidad para la fabricacion de tanques

ANEXO 7
Plan de puntos de inspeccidon y matriz de calidad elaborados para el

sistemade control de calidad en lafabricacién de sistemas de tuberias

1. Plan de puntos de inspeccién para la fabricacion de sistemas de

tuberias

2. Matriz de control de calidad para la fabricacion de sistemas de tuberias

ANEXO 8

Andlisis del control de calidad en la fabricacion de Tanques y sistemas

de tuberias 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)

XXiii



2. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-700
(Sistema de tuberias de acero)
3. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-665

(Sistema de tuberias de acero y HDPE)

ANEXO 9

Andlisis del control de calidad en la fabricacion de Tanques y sistemas

de tuberias teniendo como propuesta un sistema de control de calidad

1. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-737
(Tanque de 38 000 galones)

2. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-749
(Tanque de 2 000 galones)

3. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-716
(Sistema de tuberias de acero y HDPE)

4. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-725

(Sistema de tuberias de acero y HDPE)

XXiv



ANEXO 10

. Matriz de consistencia

ANEXO 11
. Mapa de procesos realizado para la empresa SERGEAR S.A.C.
ANEXO 12

. Diagrama de operaciones del proceso (DOP) en la fabricacion de
tanques verticales en la empresa SERGEAR S.A.C.
. Diagrama de operaciones del proceso (DOP) en la fabricacion de

sistemas de tuberias en la empresa SERGEAR S.A.C.

XXV



ABREVIATURAS
ASME The American Society of Mechanical Engineers (Sociedad

Americana de Ingenieros Mecénicos)

ASTM  American Society of Testing Materials (Asociacion Americana de

Ensayo de Materiales)

API American Petroleum Institute (Instituto Americano del Petroleo)
HDPE High Density Polyethylene (polietileno expandido de alta densidad)
SCC  Sistema de control de calidad

SGA  Empresa Servicios Generales Aragon S.A.C.

ISO International Organization for Standardization (Organizacion

Internacional de Estandarizacion)

VT Ensayo visual de soldadura

PT Ensayo por liquidos penetrantes

MT Ensayo por particulas magnéticas

RT Ensayo radiografico

SPOOL Juegos completos de tuberias, bridas, valvulas y accesorios

DOP Diagrama de operaciones del proceso

XXVi



RESUMEN

La presente tesis, muestra como propuesta el disefio de
herramientas como parte de un sistema de control de calidad para mejorar
los procesos de inspeccidn técnica en la fabricacion de tanques cilindricos
verticales de fondo plano bajo la norma API 650 y sistemas de tuberias de
acero ASTM A53 Gr. B de servicio de fluidos designadas por el propietario
como categoria D bajo el estindar ASME B31.3. Ademas, también se
incluye sistemas de tuberias HDPE (polietileno de alta densidad) unidos por
termofusion bajo el estandar ASME BPVC IX, ARTICLE XXI y ASTM-

F2620.

Todo esto debido a que se viene suscitando y detectando no
conformidades, reprocesos y falta de planificacion en cuanto al control de
calidad en fabricaciones en la empresa SERGEAR S.A.C. ubicada en la
ciudad de llo, 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 elaboracion de un manual de calidad,
gue contiene un plan de calidad, una matriz de control de inspecciones, un

plan de puntos de inspeccién, procedimientos para realizar las
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inspecciones técnicas en cada etapa y proceso durante la fabricacion de
los elementos mencionados y sus respectivos formatos de registros a ser
llenados como evidencia de haber realizado un control adecuado evitando
asi los reprocesos o fallas durante la fabricacion de tanques y sistemas de

tuberias.

El aporte indicado permitira que la organizacion de la empresa en
general pueda definir una estructura donde se pueda tener el control de
todos los procesos durante cada etapa de fabricacion 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 fabricacion estén debidamente capacitados y tengan las
herramientas documentarias necesarias para realizar una correcta

inspeccidén técnica durante cada proceso de fabricacién.

Palabras clave: Calidad, Inspecciones, Tanques, Tuberias.
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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 APl 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.
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INTRODUCCION

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 fabricacion e instalacion de tanques de
almacenamiento verticales con fondos planos, ni en sistemas de tuberias
en los diferentes proyectos que lleva a cabo. En la actualidad, en el mundo
de la elaboracion de proyectos pequefios, medianos y grandes en el sur del
Perl, estd creciendo a pasos agigantados, generando un ambiente de
competitividad entre varias empresas, lo cual, esta 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 estandares de calidad logrando asi la

satisfaccion de sus clientes y el buen funcionamiento del mismo.

Es por este motivo, que el presente estudio estad abocado al analisis
y evaluacién de la situacién actual en la que se encuentra la empresa en
cuanto a las inspecciones técnicas que realiza en sus procesos de
fabricacion, para disefiar herramientas que mejoren el control en cada

etapa evitando asi la mayor cantidad de errores y reprocesos que generen



pérdidas a la empresa, ademas de lograr que esta sea reconocida por la

calidad que logra en la ejecucion de sus diferentes proyectos.

Los conductores de la empresa SERGEAR S.A.C. en el transcurso
de los afios, se dieron cuenta de que la industria de la ingenieria en
proyectos es cada vez mas 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.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema
1.1.1. Presentacién 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 metallrgica, pesquera energética,
construccion y demas sectores de la produccion; 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 lider en la region sur del pais, e incorpora en sus
trabajos, ingenieria, control de calidad, seguridad y cuidado a nuestro

medio ambiente.

1.1.2. Ubicacion geografica
La empresa SERGEAR S.A.C. se ubica en el departamento de
Moquegua, provincia: llo, Parque industrial Mz. R Lt. 10 y 11 Pampa

Inaldmbrica.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la empresa SERGEAR SAC.
Fuente: Google Maps

1.1.3. Vision

Seremos un grupo empresarial lider basado en exigentes criterios de
calidad, proyectandonos al &mbito nacional, en un entorno que promueve
el trabajo de una red de colaboradores, con mayor experiencia, generando
confianza para desarrollar el proceso de innovacion, lo que permite brindar

un servicio mas eficiente que los competidores.

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

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



lider de la tecnologia de transformacion, capaz de satisfacer las

necesidades de la industria.

1.1.5. Antecedentes y problemética de la investigacion

A lo largo de estos afios, en los diferentes proyectos en la empresa
se viene detectando no conformidades, reprocesos y falta de planificacion
en cuanto al control de calidad en las inspecciones técnicas en
fabricaciones. Es asi, que se detecté en octubre del 2017 en el proyecto
“Transporte de acido débil de fundicion a Lesde - Area Toquepala” cliente
empresa minera Southern Peru Copper Corporation, en la instalacion de
tuberias para transporte de aire con cédigos SPL-001/ SPL-002/ SPL-003
durante el montaje del Spool, se identific6 desalineacion 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 fabricé en planta
llo. Se concluydé que hubo mala inspeccion de control dimensional e
inspeccion de soldadura. También en el mismo mes, y en el citado proyecto
se hizo la recepcion de moldes cilindricos metalicos para briquetas de
concretos fabricados en planta al momento de realizar la inspeccién visual
y controles dimensionales, estos no cumplian con las normas nacionales y
especificaciones que el proyecto demandaba. En noviembre del 2017 en el
mismo proyecto se identific6 spools con codigo SPL-04 y SPL-10 con

orientacion diferente a los que indicaba al plano, generando reprocesos de



trabajo y mayor consumo de insumos. Cabe resaltar que este proyecto
contractualmente tenia una duracion de 4 meses, pero se realizd en 6
meses generando multas por penalidad e incumplimiento de contrato,
debido a falta de control de calidad en planta de fabricacion.

En mayo del 2017 en el proyecto: “Almacenamiento, recepcion,
mezcla y despacho de H2SO4 — Area Refineria”, cliente empresa minera
Southern Peru Copper Corporation. Al momento de fabricar dos tanques
para almacenamiento de acido sulfarico estos contenian en la parte inferior
de su base una boquilla de salida para drenaje, los cuales, tenian una
diferente posicién en cada tanque, resultando que, en uno de ellos se
colocé esté salida en la posicion opuesta a la cual tenia que ser instalada
todo esto ocurri6 debido a que hubo una confusiébn en la emision de
revisiones de plano por parte del area de ingenieria, por falta de
informacion, control del area de calidad de la empresa, generando
reprocesos y demora en el tiempo de fabricacion. Tampoco se entrego el
dossier de calidad por completo al cliente, ni se logr6 demostrar que se
cumplié con todos los requisitos de la norma API 650. En diciembre del
2017 en el proyecto: “Reemplazo y recolocacion de Tuberia de Agua
Fresca de Vifia Blanca — Area Cuajone”, cliente empresa minera Southern
Peru Copper Corporation, se detectd que los accesorios para sistemas de

tuberias comprados a una empresa externa tenian defectos en los



cordones de soldadura como: sobremontas, overlap, salpicaduras de
soldadura, desuniformidad, desalineamiento, ademas de dafios en el
material base (esmerilado). También se descubrié que en los codos de
0,7112 m x 90° (28 pulg x 90°) el corddn interior estaba solo con soldadura
de raiz 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 recepcién de estos, apenas
llegaron a planta debieron ser rechazados para evitar contratiempos,
tampoco el area de logistica contaba con un procedimiento para comprar a
proveedores confiables y detectar productos malos antes de que estos
sean enviados a Planta. Todo esto, generé 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
fabricacion de un tanque para almacenamiento de agua, al realizar las
pruebas radiogréficas a los cordones de soldadura ubicados en varios
puntos del cuerpo del tanque se encontr6 defectos, los que tenian que ser
reparados, esta dificultad causo retraso en el término de la fabricacion
segun cronograma, también ocasion6 pérdidas econémicas a la empresa
porque se reinicid el trabajo de unién por soldadura y de los ensayos de
placas radiograficas hasta que las uniones soldadas en el tanque no

presentaran defecto alguno.



En julio del 2018 en el proyecto “Reubicacion de facilidades Sur Fase
| -Arequipa”, cliente empresa Sociedad Minera Cerro Verde — SMCV,
durante la realizacion de ensayos radiograficos en sistemas de tuberias en
juntas soldadas en la tuberia con cédigo MK-SPL-21 de 0,2032 m (8 pulg)
de didmetro se encontr6 que estas tenian indicaciones agrupadas,
socavacion, conllevando a que fueran rechazadas y se tuvo que proceder
a su reparacion, para la unién en acabado se utilizé material de aporte
segun AWS A5.1 E7018, una vez retirado de su respectiva bolsa de fabrica
tenia que encontrarse almacenado en un horno a 398,15 K — 423,15 K
(125°C - 150°C), pero resulta que no se cumplié con esta especificacion
por falta de procedimientos claros de parte del &rea de calidad, tampoco se
cumplié el encapsulado correspondiente para comenzar a soldar la junta ya
qgue 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 radiogréaficas, en consecuencia, causo

reprocesos y mayores costos a la empresa.

1.2. Formulacién del problema

¢, Serd posible mejorar el proceso de fabricacion de tanques
verticales y sistemas de tuberias de acero ASTM A53 grado B y HDPE
mejorando el proceso de inspeccion técnica en la empresa SERGEAR

S.A.C.?



1.3. Justificacion e importancia

La elaboracién de un sistema de control de calidad para la
fabricacion de tanques y sistemas de tuberias 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 fabricacion 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 evitara
las inconformidades en los tanques y sistemas de tuberias que fabrica la
empresa para sus diversos clientes, mejorando asi los procesos de

inspeccion técnica en dichas fabricaciones.

En las diferentes etapas del presente proyecto, primero se hizo un
diagnéstico a la empresa respecto a las inspecciones técnicas
insatisfactorias y satisfactorias en la fabricacién de tanques y sistemas de
tuberias para conocer la situacion real en la que se encuentra la empresa,
posteriormente, se tomQ acciones para mejorar cada proceso, de esta
manera, al lograr reducir los reprocesos se lograra utilizar los recursos

naturales de manera racional.

Al realizar esta propuesta de disefiar un sistema de control de la
calidad para mejorar los procesos en las inspecciones técnicas en la

fabricacion de tanques y sistemas de tuberias, permitira que la organizacion



pueda tener el control de todos los procesos mediante asignacion de
responsabilidades, elaboracion de procedimientos, registros, métodos de
prevencion y correccion para mejorar la eficiencia y competitividad de
planta de fabricacion de la empresa con el objetivo de lograr que la
organizacion logre satisfacer las necesidades y requerimientos de sus
clientes garantizando la calidad antes, durante y después de los procesos
de produccion, impulsando el mejoramiento continuo y cumpliendo los
plazos establecidos para la fabricacion 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 abocard en mejorar el proceso de
fabricacion de tanques verticales y sistemas de tuberias mejorando el
proceso de inspeccién técnica, ya que en el diagndstico realizado se pudo
encontrar que el problema principalmente se encuentra en el control.

El manual de control de calidad disefiado solo estara conformado
por el plan de calidad, matriz de control para inspecciones técnicas, plan

de puntos de inspeccion, procedimientos para realizar las inspecciones y
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formatos de registros para llenar en cada proceso de fabricacion como
evidencia del control realizado.

El presente trabajo se aplicara en la empresa SERGEAR S.A.C., ya
gue esta se realiza segun la realidad y previo estudio de la situacion, en la
cual, se encuentra la empresa respecto al control de calidad en las
inspecciones técnicas.

Asimismo, solo aplicara a los procesos de fabricacion de tanques
cilindricos verticales de fondo plano fabricados bajo el estandar API-650
donde el alcance de esta norma se limita a los tanques fabricados para
almacenar fluidos liquidos principalmente agua no potable que estan
disefiados para soportar una operacion a presién 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 podrian llegar a 533,15 K (260 °C) con
ciertas restricciones. Cabe resaltar que las Unicas variables que podran
variar cuando se fabrique este tipo de tanques y asi aun aplique el trabajo
realizado en la presente tesis seran su altura y diametro, todo lo demas se
delimitara a los parametros mencionados lineas arriba.

Los alcances de la presente tesis, solo aplicard a los procesos de
fabricacion de sistemas de tuberias de servicio de fluidos designadas por

el propietario como categoria D (presion de disefio manométrica que no
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exceda a 1035 KPa (150 PSI)) fabricados bajo el estandar ASME B31.3.
utilizando tuberia de tipo ASTM A53 grado B Y tuberias de HDPE
(polietileno de alta densidad) unidos por termofusion bajo el estandar ASME
BPVC. IX, ARTICLE XXl y ASTM-F2620.

No se analizara costos, el trabajo se encuentra directamente
centrado en el tema técnico en cuanto a la inspeccion durante la fabricacion
de tanques verticales y sistemas de tuberias, ademas se tomd en cuenta

tiempos, equipos y herramientas.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Mejorar el proceso de fabricacion de tanques verticales y sistemas

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

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

1.5.2. Objetivos especificos

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

diagnéstico de los resultados de inspeccidn técnica obtenidos antes y
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después de la implementacién del sistema de control de calidad en los
procesos de fabricacion de tanques verticales y sistemas de tuberias en
la empresa SERGEAR S.A.C.

e Elaborar el manual de control de calidad para la fabricacion de tanques
verticales e implementar como propuesta en la empresa SERGEAR
S.A.C.

e Elaborar el manual de control de calidad para la fabricacion de sistemas
de tuberias e implementar como propuesta en la empresa SERGEAR

S.A.C.

1.6. Hipotesis
Se mejorard el proceso de fabricacion de tanques verticales y
sistemas de tuberias de acero ASTM A53 grado B y HDPE mejorando el

proceso de inspeccion técnica en la empresa SERGEAR S.A.C.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1 Antecedente 1

Ortega Arribas, Borja (2010) en su Tesis: “Implantacién de un
sistema de calidad en una empresa de fabricacion de maquinaria”, sefiala
que: “para lograr el fin de este proyecto se analizé paso a paso cada etapa
necesaria para implementar un sistema de gestion de calidad en una
compafiia que se dedica al disefio de maquinaria para la fabricacion de
tuberias y elementos hechos de plastico, todo con el propésito de lograr
insertar en el mercado un producto de calidad”. Indica que cuando se
comenta sobre un sistema de gestion de calidad se refiere a una
agrupacion de elementos interrelacionados en una organizacion para llevar
de forma correcta y planificada la calidad de la misma para asi lograr uno
de los objetivos principales que es la satisfaccion 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 gestion de calidad
para relacionarlos entre si, también se relacionaron los productos,

procesos, trabajadores y departamentos. Finalmente, Ortega elaboro el



Manual de calidad, procedimientos, registros y anexos, los cuales, en su
conjunto conforman un sistema de gestion de calidad basado en la norma

ISO 9001:2000.

2.1.2. Antecedente 2

Cuestas, Yosbel y Martinez, Luis (2009) en la Tesis: Disefio del
Manual de calidad para la empresa Multifin Electronica S.A., describen que
la competitividad creciente en el mundo actual donde el factor econémico
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 ahi, donde se muestran las compafiias
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 gestion de calidad, haciendo posible crear una base solida
en cuanto a la toma de decisiones para el crecimiento de la empresa por
medio de la reduccion de los costos por fallas y pérdidas por reprocesos.

Las compafiias deben orientar su sistema de gestion de calidad en el

15



enfoque al cliente, liderazgo, involucrar al personal, base en los procesos,
mejora continua, etc. La definicién de calidad es aplicable a todo proceso
empresarial y a las diferentes empresas. En la elaboracion de este trabajo
como antecedente se presentaron conceptos generales y definiciones de
los principios para respaldar la filosofia de la calidad total. También se
elabor6 un manual de calidad en el cual se mencionan los diferentes
pardmetros que ayudan a la mejora continua del sistema de gestion de

calidad de la empresa Multifin Electrénica S.A.

2.1.3. Antecedente 3

Kearley, Andrea y Umafia, José (2017) en la Tesis “Disefio de un
Modelo de sistema de gestion de la calidad con fundamento en las normas
ISO 9001:2015 para las microempresas del sector de metalmecanica de El
Salvador”, sefialan como parte de la mejora en cuanto a competitividad, es
primordial tener todo lo necesario para tomar las mejores decisiones y asi
de esta forma sobrellevar los diferentes retos que surgen en este mundo
globalizado. Es conocida la gran importancia del sector industrial en la
economia nacional, ya que esta genera empleos y ayuda al producto bruto
interno del pais, es por eso, que en este trabajo se resalté en gran manera
la elaboracion de un sistema de control de calidad, pues mejora la gestion

de la empresa, en este caso, es una metalmecanica especificamente
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involucrada en la industria manufacturera que se ha venido viendo afectada
debido a que se esta notando un reducido grado de tecnificacion, personal

no capacitado, entre otros aspectos.

2.2. Bases tedricas

2.2.1 Tanques de almacenamiento fabricados bajo el estdndar API 650

Los tanques de almacenamiento de muchos tipos de recipientes
instalados sobre una base son los mas utilizados. Mayormente estos
almacenan productos como el petréleo crudo, butano, propano, GLP, agua,
asi como disolventes, etc. En muchos casos, los tanques se almacenan de
acuerdo al estado fisico del producto: los recipientes a presién son usados
para el almacenamiento de gases y liquidos a alta presion. Los tanques de
almacenamiento vertical (tanques cilindricos de fondo plano) son usados
para el almacenamiento de liquidos a baja presion, permitiendo el acopio
de grandes cantidades volumétricas a un costo reducido, la desventaja es
gue solo pueden trabajar a presion atmosférica y presiones internas muy
pequefas. Hay una gran variedad de normas aplicables al disefio de
tanques de almacenamiento (Arveng Engineering: Soluciones de Ingenieria

a medida, 2017).
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Figura 2. Tanque para agua fabricado por

la empresa SERGEAR SAC bajo API 650
Fuente: Elaboracion propia

2.2.2. Estandar API 650

Una de las normas mas utilizadas para el disefio de tanques de
almacenamiento verticales de fondo plano es la APl 650, del Instituto
Americano del Petréleo, la mision principal de esta norma mediante todos

los requisitos mencionados en sus diferentes secciones es ayudar la
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compra y fabricacion de estos tipos de tanques sobre el suelo, soldados, y
cumpliendo las normas de seguridad. Esta norma abarca el disefio y calculo
de todas las partes que conforman el tanque a fabricar. Cabe mencionar
gue este cbdigo tiene sus bases en las experiencias de los compradores,
fabricantes y usuarios de tanques verticales para almacenamiento de
muchos tamafos y capacidades. Es muy importante sefialar que el API
estandar 650 tiene requisitos minimos, el alcance de esta norma aplica a
tanques para almacenar fluidos liquidos, los cuales soportan una operacion
a presion atmosférica 0 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 Ingenieria a medida, 2017).
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Figura 3. Tanque para NaSH fabricado por la empresa SERGEAR SAC
bajo API 650

Fuente: Elaboracion propia

En otras situaciones, primordialmente debido a la naturaleza del
fluido o liquido 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 APl 620 podria ser aplicada ya que esta norma
involucra el disefio y la construccion de tanques verticales de mayor
tamafio, sobre-suelo, también de fabricacion soldada, soportando

presiones internas que estan entre 18 kPa y 103 kPa, también las
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temperaturas de operacion no deben superar los 66,15 K (93 °C) (Arveng

Engineering: Soluciones de Ingenieria a medida, 2017).

En los procesos de fabricacion de un tanque bajo el API 650 se tiene
que cumplir una serie de controles de calidad entre ellos esta la de control

de redondez, ver la siguiente tabla.

Tabla 1

Tolerancias de redondez en tanques segun su diametro

Diametro del tanque Tolerancia de radio
m (ft) mm (in)
<12 (40) +-13 (*2)
Desde 12 (40) a < 45 (150) +-19 (%)
Desde 45 (150) a <75 (250) +-25 (1)
> 75 (250) +-32 (1 Y4)

Fuente: API Standard 650 (2016)

También se realizan las pruebas de ensayos radiograficos, para
corroborar que los cordones de soldadura efectuados se encuentren en
perfecto estado, asi como estos controles hay una variedad de
inspecciones a realizar durante la fabricacion de tanques de

almacenamiento bajo la API 650.
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(Los numeros encuadrados hacen referencia a las notas debajo)
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Figura 4. Pruebas radiogréficas en tanques de almacenamiento verticales
Fuente: API Standard 650 (2016)
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2.2.3. Inspeccion visual de soldadura en tanques norma APl 650

La inspeccidn visual de soldadura en tanques de almacenamiento

sera aceptable cumpliendo los siguientes requisitos especificados en la

norma API 650.

a)

b)

d)

No debe haber grietas ni crateres, tampoco grietas sobre la superficie
ni golpes de arco en las juntas soldadas ni adyacentes a los mismos.
Es importante tener en cuenta que el corte inferior como maximo
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 posicion 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 limite como maximo permitido
de corte inferior es de 0,0008 m (0,8 mm; 1/32 pulg) de profundidad.
La porosidad en la superficie de la soldadura no debe exceder ni pasar
un grupo determinado (uno 0 mas poros) en cualquier longitud de 0,1 m
(100 mm; 4 pulg), y el diametro observado de cada grupo no debe
exceder los 0,0025 m (2,5 mm; 3/32 pulg).

También es importante sefialar 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

Maximo espesor de reforzamiento de soldadura en tanques

Espesor de la placa de Maximo espesor de refuerzo
coraza mm (in)
mm (in) Uniones verticales Uniones horizontales
<13 (%) 2.5 (3/32) 3 (%)
> 13 (*2) a25 (1) 3 (%) 5 (3/16)
> 25 (1) 5 (3/16) 6 (V4)

Fuente: API Standard 650 (2016)

Tabla 3

Minimo espesor de soldadura tipo filete en tanques.

Espesor nominal de la placa de Tamafio minimo de soldadura en
coraza angulo
(mm) (in) (mm) (in)
5 0,1875 5 3/16
>5a 20 >0,1875a 0,75 6 1/4
>20a 32 >0,75a1,25 8 5/16
>32 a 45 >1,25a1,75 10 3/8

Fuente: API Standard 650 (2016)
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2.2.4. Placa de identificacion en tanques segun API 650

Como parte final en el proceso de fabricacion de un tanque de
almacenamiento segun la norma API 650, se coloca a este una placa de
identificacion donde se especifica la informacidbn mas relevante de lo
fabricado como: edicion, diametro nominal, maxima capacidad, n° de serie,

afo de fabricacién, altura nominal, maxima temperatura disefiada, etc.

API STANDARD 650
ANEXO ] ANO COMPLETADO ]
EDICION [ ]  NUMERODE APENDICE ]
DIAMETRO NOMINAL :] ALTURA NOMINAL [:]
CAPACIDAD MAXIMA [ ]  NIVELDELIQUIDO DE DISENO 1
GRAVEDAD DE DISENO ESPECIFICO :] TEMPERATURA DE METAL DE DISENO [:|
PRESION DE DISENO :] TEMPERATURA MAXIMA DE DISENO :]
NUMERO SERIAL DEL FABRICANTE [:] ALIVIO DE ESTRES :
FACTOR COMBINADO DE PRESION INTERIOR || NUMERO DE TANQUE DEL COMPRADOR 1
FAGTOR COMBINADO DE PRESION EXTERIOR[ |
FABRICADO POR r ]
ERIGIDO POR \ |
ANILLO DE LA CORAZA MATERIAL

Figura 5. Placa de identificacion para tanques de almacenamiento
Fuente: API Standard 650 (2016)

2.2.5 Tuberias de proceso fabricados bajo el estdndar ASME B31.3
a) Esta norma da a conocer los requisitos en cuanto a materiales,

componentes, todo acerca del disefio, en cuanto a la fabricacion, el
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b)

ensamblaje, como realizar la instalacion, los examenes a realizar, la
inspeccion a llevar a cabo y pruebas de tuberia para verificar su
funcionamiento.

ASME B31.3 se aplica en tuberias de proceso para el traslado de fluidos
como: mercancias quimicas puras, intermedias y terminadas,
produccion derivada del petréleo, gas, oxigeno, agua, solidos

fluidizados, refrigerantes, fluidos criogénicos.

Figura 6. Tuberias (spools) fabricados en planta SERGEAR SAC.
Fuente: Elaboracion propia
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{ Calderas de potencia segun el
Cadigo de BPV, Seccidn |

F{ Tuberia externa de la caldera, que

requiere cumplir con B31.1

e

F—{ Tuberia para equipos empaquetado
'F__._

o
Tubos, cabezales de tubo, Recipientes a p;;snjn.
cruces y colectores de intercambiadores de calor,
hornos ubicados en su bombas, compresores
interior B31.1 y otros equipos para el

manejo o procesamiento
de fluidos, incluyendo
/s _"__,.-f p tuberias internas y

- conexiones a tuberias
externas

Leyenda

Tuberia que esta dentro del alcance del Codigo B31.3

Tuberia fuera del alcance

Figura 7. Diagrama ilustrativo de aplicacion de B31.3 para tuberias en equipo
Fuente: Estandar ASME B31.3 (2010)

La norma ASME B31.3 se utiliza en tuberias de proceso de:
- Refinerias de petréleo
- Fabricas de papel
- Industrias quimicas
- Industrias de semiconductores y criogénicas
- Plantas farmaceéuticas

- Industrias textiles
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2.2.5.1. Clasificacién de sistemas de tuberias segun el ASME B31.3

Estan clasificados principalmente en los siguientes grupos, segun el
tipo y clase de fluido que se va a transportar. Cabe resaltar que esta
clasificacion de tuberias de servicio de fluidos, primordialmente es
especificado y designado por el propietario o cliente.

a) Servicio de fluidos categoria D:

El fluido a transportar no es inflamable, tampoco es téxico, y no

repercute o afecta a la piel humana en general.

- En cuanto a la presion manométrica de disefio no debe exceder los
1035 kPa (150 psi).

- Otro factor importante es que la temperatura de disefio debe ir de
244,15 K (-29 °C) hasta 459,15 K (186 °C) para evitar problemas.

- Para esta categoria se aplicardn los capitulos restringidos y

especificados al servicio de fluidos Categoria D, sefalados entre el

capitulo | y el capitulo VIl de la nhorma ASME B31.3, asi como los

elementos apropiados para otros servicios con fluidos.

b) Servicio de fluidos categoria M:
- En este tipo de servicio de fluidos, el peligro potencial para todo el
personal expuesto es de alto riesgo, una simple exposicién de pequefia

cantidad de algun fluido toxico, ocasionada por una determinada fuga,
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podria producir dafios serios e irreversibles en los trabajadores en
cuanto a la respiracion o en contacto con el cuerpo, incluso cuando se
toman diferentes medidas inmediatas de recuperacion y auxilio.

Es muy importante resaltar que en el capitulo VIl de la norma ASME B
31.3, estan todos los requisitos necesarios para tuberias de servicio de
fluidos designados por el propietario (cliente) como categoria M, previo

calculo en el disefio de trabajo.

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

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

presion, servicio de fluidos de alta pureza.
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2.25.2.
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Figura 8. Guia para clasificar servicios de fluidos segiin ASME B31.3
Fuente: Estandar ASME B31.3 (2010)

Sistemas de tuberias

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

conexiones a ramales, etc.), bridas, empaques, esparragos, valvulas,
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soportes de tuberias. Es importante sefialar que la norma en mencién ASME

B31.3 solo aplica con tuberias nuevas.

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

Figura 11. Sistema de tubrias fabricados por SERGEAR SAC.
(Toquepala-SPCC)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Sistema de tuberias fabricados por SERGEAR SAC (Patio
Puerto ILO-SPCC)
Fuente: Elaboracion propia

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 vy/o
discontinuidades. Confundiendo la definicién de estos dos términos por eso
es importante recordar que cualquier indicacion 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 definicion de defecto se podria decir que esta se da cuando por
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magnitud o localizacion 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 mayoria de soldaduras, por no decir todas, tienen

discontinuidades. Un determinado defecto es una discontinuidad

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

siguiendo diferentes procedimientos. Seguidamente se mencionan algunos

tipos de discontinuidades:

- Discontinuidad inherente: ocasionado durante la produccion inicial, en
el proceso de fusion.

- Discontinuidad de proceso: generado al final de la elaboracion 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 dificil 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 generarian problemas en el servicio de la
pieza.

c) Indicaciones falsas: Vienen a ser las indicaciones provocadas por
interferencias eléctricas y electrénicas, también debido a superficies

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

Falta de fusidn entre el corddn de soldadura y el metal base

(@) Fallta de fusién en la pared lateral {b] Falta de fusién entre pasos adyacentes

NN

Rellenoincompleto en la raiz de un solo lado Relleno incompleto en laraiz

(€] Penetracidn incompleta debido a desalineacidn interna (d] Penetracion incompleta de la ranura de soldadura

Corte extemnao

Corddn de la raiz fundido a ambas superficies internas, pero Corteinterno
el centro de |a raiz estd ligeramente debajo de la superficie
interna de |a tuberia no implica penetracion incompleta)

(el Superficie cdncava de la raiz [succidn) if) Corte

Figura 13. Imperfecciones tipicas de soldadura en tuberias
Fuente: Estandar ASME B31.3 (2010)
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2.2.7. Tuberias de acero al carbono ASTM A53

Antes de comenzar con la fabricacion de sistemas de tuberias, es
importante conocer los siguientes datos en cuanto a las tuberias que se
utilizaran, didmetro nominal, diametro exterior, espesor de pared, clase,
Schedule, peso del tubo, area de la superficie exterior por metro lineal de

tuberia.

2.2.8. Tuberias HDPE (Polietilenos de alta densidad)

El polietileno de alta densidad conocido como HDPE, sus iniciales
en inglés High Density Polyethylene, es un polimero perteneciente a la
familia de los polimeros olefinicos asi como el polipropileno, o también de
los polietilenos. Este polimero se forma a través de unidades repetitivas de

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

Figura 14. tuberias HDPE PE 4710 -
SERGEAR SAC
Fuente: Elaboracién propia
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2.2.8.1. Clasificacion de las tuberias de HDPE

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

b) Por la designacion que se le da segun el tipo de material, estas pueden
ser PE 100, PE 80, PE 63, PE 4710, etc. Esta denominacion nos
muestra la minima tension en MPa que el material puede resistir para
un ciclo de vida durante un tiempo aproximado de 50 afios a una
temperatura de 293,15 K (20 °C).

c) Es importante conocer la nominacion en base a la maxima presion de
operacion admisible que generalmente se da en bar. Por ejemplo, PN
10, corresponde a la presion maxima de 1000 Kpa (10 bar) y a una

temperatura de 293,15 K (20 °C).

Tabla 4

Grupo de materiales en tuberias HDPE.

Especificacion Clasificacién Tipo de producto
PE 2708
D3035
PE 3608 Tuberia
F714 PE 4710
PE 2708
D3261 PE 3608 Encajes
PE 4710

Fuente: ASME SECCION IX (2019)
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Tabla b

Presién de prueba en tuberias HDPE segun tipo de material

Material de tuberia Presion de prueba
PE2708 630 psig (4,3 MPa)
PE3608 725 psig (5,0 MPa)
PE4710 725 psig (5,0 MPa)

Fuente: ASME Seccidn IX, Article XXI (2019)

2.2.8.2. HDPE - Caracteristicas generales

Ofrecen buena consistencia a temperaturas bajas.

- Cuentan con valiosa fuerza a la tension, presion y traccion.

- Tienen baja concentracion en comparacion con otros materiales.
- Es compacto.

- Es inactivo al contenido, y de reactividad minima.

- El material no es daifiino.
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2.2.8.3. HDPE - Caracteristicas industriales

Tiene baja permeabilidad

- Lalixiviacion 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 liquido.

Resistencia quimica

- Latuberia HDPE es muy resistente a agentes quimicos.

- Los desechos de lixiviacion soélidos o toxicos no corroen a este tipo de
material.

Resistencia a los rayos ultravioleta (UV)

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

ultra violeta, siempre y cuando que a la mezcla final se le afiade carbén

negro, como pigmentacion (https://www.intelseg.cl/tuberia-hdpe/, 2019).
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Figura 15. Equipo de termofusién McElroy #618 HF
Fuente: Elaboracion propia

2.2.8.4. Practica estandar para uniones por termofusiéon de tuberias y
accesorios de polietileno ASTM F2620 — 13

Esta norma brinda diferentes procedimientos para la realizacién de
uniones con tuberias y accesorios de polietileno (PE) por medio del proceso
de termofusion. Es importante resaltar que esta norma no es la Unica
alternativa para la realizacion de uniones por termofusién. También se debe
tener en cuenta que los parametros y procedimientos son aplicables solo
para unir tuberias y accesorios de polietileno con igual composicion quimica
en cuanto a los polimeros. Tomar como referencia otras normas tales como

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

40



respaldo y ayuda al momento de realizar este tipo de trabajos que sirven
para agua potable, desagues, etc.

Las indicaciones que sefalan las tolerancias indicadas en las
especificaciones de esta norma deben producir uniones solidas entre
tuberias y accesorios de polietileno. De otro lado, esta horma no abarca
todos los temas de seguridad, el usuario es el responsable de ejecutar las
practicas de seguridad y salud eficaces y de precisar de modo objetivo la
aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su uso

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

{ily F2620- 13

15t .. 15t

t (6" MIN) | (6" MIN)
3 1-1/2 t
S T [7VMW)

i)
______ I

\ TIRA DE PRUEBA

FUSION DE COLA

Figura 16. Dimensiones de probeta para ensayo de doblez en tuberias HDPE.
Fuente: Estdndar ASTM F2620 — 13 (2013)
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2.2.8.5. Ensayo de doblez en tuberias HDPE segiin ASME SECCION
IX

e En lajunta de prueba se tomaran dos tiras con las siguientes medidas

(segun el espesor de pared):

FIGURA QF-463
Eliminacion, configuracion y puesta a prueba de espécimen de prueba de doblado

15t ———» f———— 15—

[6.0 in. (150 mm) min.] | [6.0 in. (150 mm) min.]
1%t[1.0 in. (25 mm) min.]
T e || l
\— TIRA DE PRUEBA

FUSION DE COLA

(a) Eliminacién de especimen de prueba de doblado inverso [para tmax <= 1 in. (25 mm)]

Figura 17. Dimensiones de probeta para ensayo de doblez en tuberias HDPE, espesor de
pared menor o igual a 25,4 mm

Fuente: Estandar ASME BPVC seccion IX (2019)
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<«—9.0in. (225 mm) —»|<«—9.0 in. (225 mm) —»

\ \
\ — Tira de prueba
Fusion de cola

(b) Eliminacion de espécimen de prueba de doblado lateral guiado [para tmax > 1 in. (25 mm)]

Figura 18. Dimensiones de probeta para ensayo de doblez en tuberias HDPE, espesor de

pared mayor a 25,4 mm

Fuente: Estandar ASME BPVC seccion IX (2019)

e Se procedera de la siguiente manera:

- Las tiras se doblaran a un angulo 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 tuberia con un espesor mayor, porque no se

pueden doblar manualmente, se utilizard un equipo para su verificacion

en campo.
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Figura 19. Ensayo de doblez en tuberias HDPE realizado en SERGEAR SAC.
Fuente: Elaboracién propia
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2.2.8.6. Ensayo de traccién en tuberias HDPE segiin ASME SECCION
IX

El ensayo de traccion se realiza bajo la nhorma ASME Seccion 1X,
Asme boiler and Pressure Vessel Code an International Code, PART QF
PLASTIC FUSING, También se podria realizar bajo la norma ASTM D638
(Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics). El laboratorio
encargado emite el informe de aprobacibn o desaprobacion

correspondiente.

Tabla 6

Velocidad requerida para ensayo de traccién en tuberias HDPE.

Espesor de pared Velocidad de prueba
<1,25in (32 mm) 6 in/sec (150 mm/s)
>1,251in (32 mm) 4 in/sec (100 mm/s)

Fuente: ASME Seccion IX, Article XXI (2019)
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Figura QF-464 Configuracion y Dimensiones de Espécimen HSTIT

N g s o

1%in. (35 mm) —<——-<—|; in.
©1.03 in. (26.2 mm) 44 mm) OOdegTYP
através (2)PLCS

|

R | e
IR 2in. 150mn:» ( )\TFEF‘ - ‘ = 3 . 0.40 in. (10 mm)
223 1in. 25 mmj / \ ) \

020in. (5mm) -+
0.40 in. (10 mm)

lg 2% in _..I
56mm)l  w_ g de Fusi6n
4% in. (113 mm)— »ta—st—1in. (25 mm)

1in. (25 mm) —{e——ie-

e————— 6% in. (163 mM) ——
NOTAS GENERALES:

(a) Todas las superficies maquinadas a 125 RMS o mads fino.

(b) Todas las dimensiones fraccionales mostradas son +/- 1/6 in. (+/- 1.5875 mm).

(c) Todas las dimensiones decimales son +/- 0.010 in (+/- 0.3 mm).

(d) Todos los radios internos 1/2 in. (13 mm), radios externos 3/8 in. (10 mm).

(e) La cordén de fusion debe quedar en su lugar luego de el maquinado.

Figura 20. Dimensiones de probeta para ensayo de traccion en tuberias HDPE
Fuente: Estandar ASME BPVC seccion IX (2019)

Figura 21. Muestras extraidas para ensayo de doblez y
traccion en tuberias HDPE
Fuente: Elaboracién propia
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Figura QF-465

Ejemplos de Fallas de Especimenes HSTIT

(a) Ruptura fragil

g

(b) Ruptura Dictil Fuera de la Interfaz de Fusion

(c) Ruptura Ductil Adyacente a la Interfaz de Fusion

Rupturas Ductiles de Especimenes Partidos

Figura 22. Criterios de aceptacién para
ensayo de traccion en tuberias HDPE
Fuente: Estandar ASME BPVC Seccion
IX (2019)
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2.2.8.7. Aplicaciones del uso de tuberias HDPE

Mineria: Plantas de flotacion, lixiviacion, biolixiviacion, extraccion por
solventes, conduccion de petréleos y gases.

Agricultura: Para el transporte de agua, para bebederos de animales y
riego por aspersion, etc.

Industria quimica: En la conduccion de soluciones acidas y alcalinas,
ademas también para la conduccion de productos quimicos, sistema contra
incendios.

Area sanitaria: Para el transporte de agua potable, conduccion de aguas
servidas en lo profundo del mar.

Industria en general: Para el transporte de gas, proteccion de cables
eléctricos, también para el transporte de aire comprimido

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

Figura 23. Tuberias enterradas @6” HDPE para
transporte de &acido débil — proyecto realizado por la
empresa SERGEAR SAC.

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.8.8. Ventajas de utilizar tuberias HDPE

- Buena resistencia a la abrasion

- Estabilidad ante la variacion de temperatura constante
- Estabilidad a la intemperie

- No es toxico, normal puede trasladar agua

- Servicio a largo plazo, tiene buena vida util

- Tiene buena resistencia quimica

Figura 24. Tuberias @6” expuestas HDPE
para transporte de acido débil — proyecto
realizado por la empresa SERGEAR SAC
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Tuberias @36” HDPE para transporte de agua
fresca— proyecto realizado por la empresa SERGEAR SAC en
Cuajone SPCC

Fuente: Elaboracion propia

GRABAR LA UNION

FUSIONES PASADAS

Figura 26. Datalogger DL6 MCELROY- proyecto realizado por la

empresa SERGEAR SAC en Cuajone SPCC.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Prueba hidrostatica en sistemas de
tuberias — proyecto realizado por la empresa
SERGEAR SAC en Cuajone SPCC.

Fuente: Elaboracion propia

2.2.9. Estandar ASME seccion V

Esta norma aplicada en el presente trabajo contiene los requisitos y
métodos de analisis no destructivos (END), que vendrian a ser los
requisitos del Codigo. Estos procedimientos para la evaluacién tienen como
objetivo primordial ayudar en la deteccion de imperfecciones internas y
superficiales en soldaduras, diferentes piezas fabricadas, etc. Para esto se
realizan diferentes ensayos tales como el examen radiografico (RT),
examen por ultrasonido (UT), el examen de liquidos penetrantes (PT),
particulas magnéticas (MT), el examen de Foucault (ET), el examen visual
(VT), pruebas de fugas (LT), y el examen de emision acustica, los cuales
estan involucrados en la norma ASME V.
(http://proyectopiping.blogspot.com/2014/12/asme-seccion-v-

descarga.html, 2014)
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Tabla 7

Minimo tiempo de penetracion para ensayo PT.

Tiempo de pausa

[Nota (1)]
(minutos)
. Tipo de
Material Forma ] o Penetrante
discontinuidad
Aluminio, o
_ Enfriamiento,
magnesio, acero, _
] porosidad, falta
latén y bronce, Moldes y B
T de fusion, 5
titanio y soldaduras _
_ rajaduras (de
aleaciones de ,
todo tipo)
alta temperatura
Materiales
forjados - Vueltas, 10
extrusiones, rajaduras
forjaduras, placas
. Falta de fusion,
Herramientas con _
Soldado porosidad, 5
punta de carburo _
rajaduras
Plastico Todas las formas Rajaduras 5
Vidrio Todas las formas Rajaduras 5
Ceramica 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 minimo de pausa de

penetrante sera 2 veces la cantidad listada.

Fuente: Estandar ASME Seccién V (2019)
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Tabla 8
Requerimientos para elaboracién de procedimientos en ensayo por particulas

magnéticas MT.

Requisitos Variable esencial Variable no-esencial
Técnica magnetizante X
Magnetizar el tipo actual
de amperaje fuera del
rango especificado por X
este Articulo o como
previamente calificado
Preparacion de la X
superficie
Particulas magnéticas
(fluorescentes/ visibles, X
color, tamafio de la
particula, himedo/ seco)
Método de aplicacién de X
particulas
Intensidad minima de luz X -
Capas existentes, X
mayores que el espesor
demostrado
Mejora de contraste de X -
superficie no-magnética
Demostracion de X

funcionamiento, cuando
sea requerido
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Continuacion de la tabla 8

Requisitos

Variable esencial

Variable no-esencial

Forma o tamafio del
objeto de examinacién

Equipamiento del mismo
tipo

Temperatura (entre las
especificadas por el
fabricante o como
previamente calificado)

Técnica
desmagnetizadora

Técnica de limpieza
post-examinacion

Requisitos de
calificacion del personal

X

Fuente: Estandar ASME Seccién V (2019)
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Tabla 9

Requerimientos para elaboracion de procedimientos en ensayo por Liquidos

penetrantes PT.

Requisitos

Variable esencial

Variable no-esencial

Identificacién de y
cualquier cambio en tipo
0 grupo familiar de
materiales penetrantes
incluyendo reveladores,
emulsificantes, etc.

Preparacion de la
superficie (acabado y
limpiado, incluyendo el

tipo de solvente
limpiador)

Método de aplicado de
penetrante

Método de eliminacién
de exceso de penetrante
de superficie

Concentracién de
emulsificador hidrofilico
o lipofilico y tiempo de

pausa en tanques de
inmersion y tiempo de
agitado para
emulsificantes
hidrofilicos

Concentracion de
emulsificante hidrofilico
en aplicaciones de spray
Método de aplicar
revelador
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Continuacion de la tabla 9

Requisitos Variable esencial

Variable no-esencial

Disminucién de tiempo X
de pausa de penetrante

Aumento de tiempo de

pausa de revelador X
(Tiempo de
Interpretacion)
Intensidad minima de X
luz

Temperatura de
superficie fuera de 40°F

X
a 125°F (5°C a 52°C) o
como previamente
calificado
Demostracion de X

funcionamiento, cuando
sea requerido

Requisitos de -
calificacion de personal

Materiales, formas o
tamafio a ser
examinados y la
duracién de la
examinacion

Técnica de limpieza -
post-examinacion

Fuente: Estandar ASME Seccién V (2019)
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2.2.10. Estandar ASME seccién VIII Division 1

Este estandar es empleado para la fabricacion de recipientes a
presion, los cuales son contenedores cerrados que tienen la capacidad de
acumular un liquido a presion manométrica, que puede ser interna o
externa. Esta presion puede ser obtenida desde una fuente interna o
externa, o por empleo de calor desde una fuente de manera directa o
indirecta, o cualquier combinacion de ellas.

Es importante su empleo en la fabricacion de tanques de
almacenamiento de acuerdo al estdndar API 650, principalmente en la
técnica de ensayos no destructivos, entre ellos, de particulas magnéticas,

y tintes penetrantes.

Janeen |

NEEYGE)

WELDING MAF - ENSAYO PARTICULAS. maNE*rv:J-a]“

Figura 28. Welding map para ensayo de particulas
magnéticas segiin ASME VIII DIV. 1
Fuente: Elaboracién propia
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2.2.11. Importancia de la calidad

Es importante conocer que la calidad es una condiciébn que debe
tener todo servicio, a fin de lograr mejor produccion, para de esta forma
ofrecer productos de alta calidad y destacar dentro de la competencia que

la globalizacion 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 satisfaccion de los clientes, como
pueden ser: la reduccion de costos, presencia y permanencia en el

mercado y la generacion de empleos”.

- Reduccién 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 tendr& menos
reprocesos, y la organizacion ahorra nuevo presupuesto y tiempo. Las
piezas que se descartaban seran utilizadas de manera sostenible y

correcta, propiciando mayor utilidad.

- Disminucion en los precios

Como consecuencia de la reduccion 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, hara que la empresa
pueda reducir su precio de oferta sin perder la calidad y se podra obtener

licitaciones a favor.

- Presenciaen el mercado

Con un control estricto de calidad superior, sumando un precio
competitivo, con productos innovadores, con mejores acabados, el
mercado abrira 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 motivacion por
el que se podria 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. ¢Como? Cumpliendo con los requerimientos vy
prestando un buen servicio. ¢Hasta donde? Hasta donde la accion tomada

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

2.2.13. Sistema de gestion de calidad

Siuna empresa tiene como objetivo permanecer en lugar expectante
dentro del mercado, tiene que adoptar dentro de sus actividades de
organizacion, el sistema de gestién de calidad bajo la norma ISO 9001:2015
mediante el cual, podra identificar sus objetivos y establecer los procesos y
recursos necesarios para lograr mejores resultados. Ademas, quienes
tienen a su cargo la direccion de la empresa, lograran 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 gestién de calidad

Un sistema de gestion de calidad tiene un sistema dindmico que va
creciendo y mejorando a través del tiempo. Cada organizacion tiene tareas
de gestion de la calidad, las cuales pueden estar planificadas o no
formalmente. La norma ISO 9001:2015 facilita a una empresa al brindar
pautas sobre como llevar a cabo un sistema correcto y formal para
gestionar estas actividades donde es necesario establecer las diversas

actividades previamente planificadas en la organizacion y su adecuacion
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relacionada siempre con el contexto de la misma. Para la aplicacion del ISO
9001:2015 serd necesario planificar y realizar trabajos que soporten
peligros y oportunidades, exigencias que coadyuvan al logro de 6ptimos
resultados, evitando resultados negativos. La orientacion basada en esta
norma proporcionara la adopcion de decisiones considerando las
amenazas, posibilidad de contingencias futuras y las consecuencias
negativas en los objetivos de la empresa, que pueden afectar gravemente

su economia.

2.2.15. Estructura de los sistemas de gestion

Los sistemas de gestidon de calidad segun la ISO 9001:2015, ya sea
de manera individual o integrada, deben estructurarse y adaptarse al tipo,
necesidades y a las caracteristicas de cada empresa. Para ello, es

importante poder definir claramente:

- La estructura organizativa de la empresa (incluyendo funciones,
responsabilidades, lineas de autoridad y de comunicacion).

- 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 cOmo 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 gestion de la calidad

La norma internacional ISO 9001:2015 se basa en los principios de
la gestion de la calidad mencionados en la norma ISO 9000. Estas
delineaciones implican una manifestacion 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 gestion de la calidad que marcan pautas
para el avance de las organizaciones. Segun la ISO 9001:2015 los

principios de la gestion de la calidad vendrian a ser los siguientes:

- El enfoque al cliente, brindando satisfaccion y superando sus
expectativas.

- Elliderazgo 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
informacion confiable y cabal del sistema.

- La gestion de las relaciones (Traduccion oficial ISO 9001:2015, 2015).
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2.3. Definicién de términos
Calidad
La calidad es traducir las necesidades futuras de los usuarios en
caracteristicas medibles, solo asi un producto puede ser disefiado y
fabricado para dar satisfaccion a un precio que el cliente pagard; la calidad
puede estar definida solamente en términos del agente (Deming, W. 2013).
Juran, J. (2013) afirma que la calidad consiste en aquellas
caracteristicas de producto que se basan en las necesidades del cliente y
que por eso brindan satisfaccion del producto. Calidad consiste en libertad

después de las deficiencias.

Ishikawa, K. (2013) sostiene: de manera somera calidad significa
calidad del producto. Mas especifico, calidad es calidad del trabajo, calidad
del servicio, calidad de la informacién, calidad de proceso, calidad de la
gente, calidad del sistema, calidad de la compafiia, calidad de objetivos,

etc.

Trazabilidad:
Real Academia Espafiola (2018) Posibilidad de identificar el origen
y las diferentes etapas de un proceso de produccion y distribucion de

bienes de consumo.
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WPS

WPS es la abreviatura de Welding Procedure Specification, que
traducido al espanol significa “Especificacion del Procedimiento de
Soldadura”, que es basicamente el documento escrito donde nos indica de
forma completa de cdmo realizar una exitosa union soldada (variables
como material base, material de aporte, posicién, disefio de junta,
temperaturas de pre y post calentamiento, progresion, 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 espanol significa “Registro de Calificaciéon 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 calificacién, es la etapa previa antes de desarrollar el
procedimiento final WPS, aqui es donde proponemos las diferentes
variables que se utilizan en la soldadura (material base, material de aporte,
posicién, disefio de junta, temperaturas de pre y post calentamiento,

progresion, técnica, etc), todas estas propuestas salen del conocimiento y
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experiencia de o las personas que estan 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 cddigo o norma que estan 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 Calificacion del Procedimiento PQR
las cuales han generado una unién de soldadura exitosa.
(http://soldaduracursos.blogspot.com/2018/02/significado-de-wps-pqr-y-

wpgr.html, 2018)

WPQR

WPQR es la abreviatura de Welder Performance Qualification
Record, que traducido al espafiol significa “Registro de Calificacion del
Rendimiento del Soldador”, en términos simples es el documento escrito
gue demuestra que un soldador es calificado (conocido comdunmente como
Homologado), este documento se obtiene después de que el soldador ha
pasado satisfactoriamente una prueba practica de habilidad para
desarrollar un determinado WPS.
(http://soldaduracursos.blogspot.com/2018/02/significado-de-wps-pqr-y-

wpgr.html, 2018).
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Prueba hidrostética

Se da cuando se aplica una presion determinada a una linea de
tuberias o spools los cuales se encuentran fuera de operacion, el valor de
prueba se obtiene del disefio realizado por el area de ingenieria, todo esto
con el fin de comprobar la hermeticidad de las tuberias, de todos los
accesorios bridados y la soldadura en general, mayormente para esta
prueba se utiliza agua u otro liquido no corrosivo. Existen diferentes cédigos
y normas que nos ayudan a establecer de forma precisa las practicas
recomendadas de cdmo se debe realizar la prueba hidrostéatica
(https:/www.monografias.com/docs/Prueba-hidrost%C3%Altica-

F3DZVJUPJDG2Z, 2019).

Preparacién de superficie

Es un tipo de limpieza superficial que utiliza una clase de abrasivo a
presion para limpiar la superficie de un metal, mediante este método, se
elimina toda la escama de laminacién, éxido, pintura y cualquier material
gue 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 proteccion debido al anclaje
creado gracias a la preparacion de superficie realizada (https://www.psm-

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

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y disefio de lainvestigacion
El tipo de estudio es descriptivo aplicado a la tecnologia dentro del
campo de calidad en la inspeccién técnica en la fabricacién de tanques

verticales y sistemas de tuberias.

El disefio de la presente investigacion es de campo, de tipo
observacional (no experimental), dado que no se modificara ninguna
variable. Es longitudinal dado que los cambios se veran en el transcurso
del tiempo es decir en un tiempo determinado, luego de implementar el

sistema de control de calidad como propuesta.

3.2 Poblacion y muestra

Poblacién: La presente investigacion se llevé a cabo en el taller
planta de fabricacién perteneciente a la empresa SERGEAR S.A.C., lo cual
constituye la poblacion de estudio en la investigacion planteada, es
importante destacar que la empresa fabrica diferentes elementos
necesarios para varios proyectos que tiene en ejecuciéon en los diferentes
sectores mineria, pesqueria, metalmecanica, etc.

Muestra: Siendo estas las caracteristicas de la poblacion, se tomo

como unidades de estudio solo las areas de fabricacibn de tanques



verticales y sistemas de tuberias segun se especifica en los limites y
alcances del presente trabajo. Por consiguiente, en esta investigacion, no
se aplicaran criterios muestrales, se analizara y desarrollara el trabajo en
base a los antecedentes exclusivamente en la fabricacion de estos dos

elementos.

3.3 Operacionalizacion de variables
3.3.1. Identificacién de las variables
A. Variable dependiente

Inspecciones técnicas satisfactorias en la fabricacién de tanques y sistemas

de tuberias.

B. Variable independiente

- Plan de control de calidad

- Procedimientos de control de calidad en la fabricacion
- Registros de control de calidad en la fabricacion

- Plan de puntos de inspeccién

- Matriz de control de calidad

3.3.2. Caracterizacion de las variables

A.Variable dependiente

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

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

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

de estudio, de la cual dependeran 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
fabricacion de tanques verticales y sistemas de tuberias asegurada los
procedimientos de trabajo, recursos que estan asociados y deben
llevarse a cabo en cada proceso, quiénes son las personas
responsables y cuando deben aplicarse a un proyecto, proceso o
contrato especifico.

Procedimientos de control de fabricacion. - 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 fabricacion, ayudando a evitar en un gran porcentaje las
inspecciones insatisfactorias.

Registros de control de calidad en la fabricacién. - Es una variable
independiente ya que establecer un correcto Registro de control de
calidad asegurada cada control especifico en los procesos de
fabricacion, ayudando a tener una evidencia de la inspeccion técnica
realizada, lo cual, ayudara poder continuar de forma segura con la
siguiente actividad planificada.

Plan de puntos de inspeccidn. - Se considera variable independiente
dado que una buena seleccion de puntos de inspeccion permite
asegurar una correcta secuencia y orden en los controles de calidad a
realizar en los procesos de fabricacion de tanques verticales y sistemas

de tuberias.
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e Matriz de control de calidad. - Es una variable independiente dado
que una correcta elaboracion de la matriz de control de calidad
permitird verificar el cumplimiento de cada inspeccion técnica
programada en los procesos de fabricacién de tanques verticales y

sistemas de tuberias.

3.4 Técnicas e instrumentos para recoleccién de datos

a) Recopilacion de lainformacién: Para verificar la realidad en la cual se
encuentra la empresa SERGEAR S.A.C. en cuanto a la fabricacion de
tanques verticales y sistemas de tuberias, se acopi6 informacién sobre
los resultados de las inspecciones técnicas realizadas en diferentes
proyectos anteriores, viendo y restaurando errores e informacion 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 tomoé en
cuenta las experiencias vividas por mi persona como supervisor de
control de calidad, alo largo de estos afios se fue recopilando y creando
herramientas necesarias para mejorar el control de calidad en la
fabricacion de estos elementos, gracias también a los conocimientos
proporcionados por otros profesionales en el area, los cuales, fueron

importantes para mi desarrollo profesional, teniendo en consideracién
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b)

que se localizaron errores, pero estos sirvieron como lecciones
aprendidas, ademas de mostrar los puntos que fueron optimizados, toda
esta informacion fue seleccionada para lograr el objetivo final de la

presente tesis.

Observacion directa de los procesos: Seguidamente se observé cada
uno de los procesos que se llevan a cabo en el taller de fabricacién de la
empresa para la fabricacion de tanques verticales y sistemas de
tuberias, hecho que ayudo a tener una vision mas amplia de los pasos
gue se sigue para el control de calidad en la fabricacién de los mismos,
viendo las deficiencias y buscando las mejores soluciones oportunas

para el sistema de control de calidad elaborado.

3.5 Procesamiento y analisis de datos

- Software Microsoft Excel Version 2016
- Andlisis estadistico mediante el Chi cuadrado

- Diagramas de Operaciones del proceso (DOP)

71



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Realizacion del diagndstico de calidad

4.1.1. Identificacién de los procesos en laempresa SERGEAR S.A.C.
Como parte inicial del presente trabajo se identific6 todos los

procesos que se realizan en planta de fabricacion en la organizacion

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

Procesos de direccion:

e Direccién estratégica
e Planificacion gerencial
e Reuvision gerencial
e Gestion de mejora
Procesos de operacion:
e Comercializacion
e Presupuestos
e Planeamiento y control de produccién
e Oficina técnica
e Fabricacién de tanques verticales
e Fabricacién de sistemas de tuberias

e Fabricacion de naves y plataformas estructurales



Fabricaciones arquitectonicas estructurales
Fabricaciones puentes estructurales
Fabricacion miscelaneos
Etapas de fabricacion:
- Recepcion de material
- Habilitado de piezas
- Armado de piezas
- Soldadura
- Preparacion superficial
- Aplicacion de recubrimientos
- Montaje
- Torqueo
Inspeccidn técnica (control de calidad)
- Verificacion de material
- Control dimensional
- Inspeccién de soldadura
- Verificacién de torque
- Pruebas hidrostaticas/flushing
- Inspeccién preparacion superficial
- Control de recubrimientos

- Pruebas de adherencia
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- Verificacidn topogréfica
- Ensayos destructivos
- Ensayos no destructivos
- Verificacibn montaje e instalacion
e Entrega de obra
Procesos de apoyo:
e Gestion administrativa financiera
e Gestion logistica
e Gestion de recursos humanos
e Soporte de sistema de informacion (DTI)
e Control de documentos y registros
e Gestion y administracién de equipos y herramientas
e Gestion y supervision SSOMA
e Gestion de mantenimiento

e (Gestion 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 procedi6 a elaborar el respectivo mapa de

procesos para poder identificar las interrelaciones que existe entre cada

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

Como parte del presente trabajo se realiz6 una encuesta con varias
preguntas relacionadas a la presente investigacion, donde se constato la
falta de un sistema de control de calidad para la fabricacion de tanques

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

Tabla 10
Encuesta sobre SCC en la empresa SERGEAR SAC

Encuesta- empresa Sergear SAC

Encargado del

Jefe control de Comentarios

o .
N Pregunta calidad pr?)rci?cg%n encuestador
¢Durante la
fabricacion de
tanques hay no se tiene los
problemas de procedimientos
1 re-procesos si si adecuados para
por falta de un el control de
adecuado calidad
control de
calidad?
¢Durante la
fabricacion de
spools no se tiene los
(tuberias) hay procedimientos
2 problemas de si si adecuados para
re-procesos el control de
por falta de un calidad
adecuado
control de
calidad?
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Continuacion de la tabla 10

Encuesta- empresa Sergear SAC

NO

Pregunta

Jefe control de

Encargado del
area de

Comentarios

calidad it encuestador
produccién
¢La empresa Solo se cuenta
cuenta con con escasos
procedimientos No en su procedimientos
de inspeccion  totalidad, cuanta los cuales no
de control de con algunos estan
3 calidad para procedimientos No actualizados,
cada proceso  pero no estan respecto a
de inspeccion  completamente tanques no se
enla actualizados tiene una base
fabricacibn de  segln normas de dato, en
tanques y tuberias es
spools? minimo
En cuanto a
tanques
sLa empresa ANng y
sistemas de
cuenta con .
. tuberias, la
registros de empresa no
4 inspeccion de  No en su totalidad No en su totalidad b
cuenta con los
control de
\ formatos de
calidad registros para
actualizados? reg > P
inspecciones en
su totalidad
¢La empresa
cuenta con
una matriz de No se encontrd
control de matriz
5 inspecciones No No estandarizada
estandarizado alguna en la
para sus empresa

fabricaciones?
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Continuacion de la tabla 10

Encuesta- empresa Sergear SAC

Jefe control de

N° Pregunta

calidad

Encargado del
area de
produccién

Comentarios
encuestador

¢La empresa
cuenta con
planes de
puntos de
inspeccion y
ensayos en los
6 diferentes
procesos de
fabricacion de
tanques?

sLa empresa
cuenta con
planes de
puntos de

7 inspeccién en
los diferentes
procesos de
fabricacion de
sistemas de
tuberias?

sLa empresa
cuenta con un
manual de
calidad el cual
comprende los
diferentes

8 documentos
para realizar un
adecuado
control de
calidad (plan
de calidad,
procedimientos,
etc.)?

No

No

No

No

No

No

No
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Continuacion de la tabla 10

Encuesta- empresa Sergear SAC

NO

Pregunta

Jefe control de

Encargado del
area de

Comentarios

calidad produccion encuestador
¢La empresa
cuenta con los
equipos de Hace falta un
medicidn mayor control,
i i a que ha
necesarios Si, pero algunos le Snos y
9 pararealizar estan Si ingtrumentos
todo tipo de descalibrados que su
control de : 5
calidad y estos calibracion ya
vencio
se encuentran
debidamente
calibrados?
sLa empresa N _

0 existe
cuenta con una _ >
biblioteca informacion en

i isi cuanto normas
virtual y/o fisica _
de normas y nacionales e
estandares internacionales
10 No No para que el
para la ee
fabricacion y supervisor de
control de calidad pueda
tanques y investigar y
tuberias de realizar mejor el
proceso? control

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez que se verificO que no existe un sistema de control de
calidad en la empresa se comenz0 con la revision 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 si se viene realizando algunas inspecciones con algunos
procedimientos y registros en la fabricacion de tanques y sistemas de

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

4.1.3. Revision base de datos (Tanques)

Tabla 11

Revisién base de datos para tanques

Revision de base de datos
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC
fabricacion tanques de almacenamiento bajo la API 650

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario
- Procedimiento
de recepcion - Registros
de materlales Y  NO ) de recepcion S| DESACTUALIZADO
equipos de de

medicion. materiales

- Procedimiento

de control - Registro de
d|men_s_|onal en S|  DESACTUALIZADO _control de NO -
el habilitado y instrumentos
armado. de medicién
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Continuacion de la tabla 11

Revision de base de datos
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC
fabricacion tanques de almacenamiento bajo la API 650

Procedimientos  Si/no Comentario Registros  Si/no Comentario
- Procedimiento - Registro
de inspeccion de control
visual de NO - dimensional Sl -
soldadura. en el
habilitado
- Procedimiento - Registro
de inspeccion de control
por liquidos NO - dimensional Sl -
penetrantes. en el
armado
- Procedimiento
de pruebas - Registro
neumaticasen ) de control NO i
refuerzos de de rolado
boquillas. en planchas
- Procedimiento - Registro
de pruebas de de
vacio en NO - inspeccion S|  DESACTUALIZADO
tanques visual de
soldadura
- Procedimiento - Registro
de inspeccion 4 ) de NO i
por particulas soldadores
magnéticas calificados
- Procedimiento :
- Registro
Qe , de
Inspecciones NO - reparacion NO -
radiogréficas de
en tanques soldadura
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Continuacion de la tabla 11

Revision de base de datos
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC
fabricacion tanques de almacenamiento bajo la API 650

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario
- Procedimient
o de control de .
verticalidad - Registro
’ NO - Welding NO
redondez y
: book
asentamiento
en tanques.
- Procedimient (—jeReg|stro
0 de ajuste y . e
torque en g|  DESACTUALIZADO Inspeccion
. por Sl
uniones o
liquidos
empernadas
penetrante
s
- Registro
- Procedimient ggup%ﬁilcj:zss
0 de pruebas en
hidrostéticas NO - NO
refuerzos
en tanques
de
boquillas.
- Procedimient - Registro
o de de pruebas
preparacion NO - de vacio NO
superficial en tanques
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Continuacion de la tabla 11

Revision de base de datos
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC
fabricacion tanques de almacenamiento bajo la API 650

Procedimientos Si/lno  Comentario Registros  Si/no  Comentario

- Procedimiento - Registro de
inspeccion por

de aplicacionde  NO - NO -

S articulas
recubrimientos P -
magnéticas

- Procedimiento - Registros de
de prueba de NO - inspecciones NO -
adherencia en radiogréficas
recubrimientos.
- Registro de
control de
verticalidad,
redondez y NO -
asentamiento
en tanques

- Registro de
ajuste torque
en uniones Sl -
empernadas.

- Registro de

pruebas

hidrostéatica en NO -
tanques

- Registro de
preparacion
. SI -
superficial
- Registro de
preparadores,
arenadores y
pintores
calificados
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Continuacion de la tabla 11

Revision de base de datos
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC
fabricacidon tanques de almacenamiento bajo la APl 650

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario
- Registro de
control en la
aplicacion de NO -

recubrimientos

- Registro de

inspeccion final

de Sl -
recubrimiento.

- Registro de

Prueba de

adherencia en NO -
recubrimiento.

- Registro
fotografico SI -

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

NO -

Fuente: Elaboracién propia
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En esta revision de datos se pudo verificar que la empresa
SERGEAR S.A.C., para la fabricacion 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 (solo
contaba con dos procedimientos de 14 propuestos para el sistema de
control de calidad a disefiar necesarios para las inspecciones técnicas en
tanques segun la norma APl 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 esta
proponiendo, se contaban con 9, se resalta que algunos se encontraban

desactualizados.

84



4.1.4. Revision base de datos (Sistema de Tuberias)

Tabla 12

Revision base de datos Tuberias

Revision de base de datos
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC
fabricacion de tuberias (spools) bajo la ASME B31.3

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/lno Comentario
- Procedimient - Registros
o de recepcién de
de materialesy NO - recepcion NO -
equipos de de
medicion. materiales.
- Procedimient - Reqistro
o_de co_ntrol DESACTUALIZAD O de |
dimensional en Sl recencion NO -
el habilitado y o tupben,as
armado. ‘
- Procedimient ;jeReglstros
icr)wéj eeccién recepcion
visSaI de NO i de NO )
accesorios
soldadura en ara
tuberias. para
tuberias.
- Procedimient - Registro
0 de L, de control
inspeccion por de
liquidos NO i instrumento VO i
penetrantes en
. s de
tuberias. medicion
- Procedimient - Registro
i?\gleecciones de control
peccio NO - dimensional Sl -
radiogréficas
. en el
en tuberias. habilitado
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Continuacion de la tabla 12

Revision de base de datos
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC
fabricacion de tuberias (spools) bajo la ASME B31.3

Procedimientos Si/no Comentario Registros Si/no Comentario
- Procedimiento - Registro
de ajuste y de control
torque en dimensional
uniones NO - en el Sl -
empernadas armado
- Procedimiento - Registro
de pruebas de
hidrostaticas y NO i inspeccion S| DESACTUALIZADO
flushing en visual de
tuberias soldadura
- Procedimiento ;jeReg|stro
de preparacion NO - soldadores NO -
superficial o
calificados
- Registro
- Procedimiento de
de aplicacionde i reparacion )
recubrimientos de
soldadura
- Procedimiento - Registro
Welding
de Prueba de
book para

adherencia en NO - ; NO -
- tuberias de
recubrimiento.

acero
- Registro

- Procedimiento de

de montaje de 4 - INSPECcion =g, pesacTUALIZADO

sistemas de por liquidos

tuberias penetrantes
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Continuacion de la tabla 12

Revisiéon de base de datos
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC
fabricacion de tuberias (spools) bajo la ASME B31.3

Procedimientos Si/no Comentario  Registros Si/no Comentario

- Procedimient - Registros
0 de unién por de
termofusion e NO - inspecciones  NO -
instalacion de radiogréficas
tuberias HDPE
- Registro de
ajuste torque
en uniones NO -
empernadas.

- Registro de
pruebas
hidrostaticas S
en tuberias

DESACTUALIZADO

- Registro de
flushlpg en NO i
tuberias.
- Registro de
preparacion
. SI -
superficial
- Registro de
preparadores
, arenadores
y pintores
calificados

NO -
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Continuacion de la tabla 12

Revisiéon de base de datos
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC
fabricacion de tuberias (spools) bajo la ASME B31.3

Procedimientos Si/no Comentario Registros Silno  Comentario

- Registro de

control en la

aplicacion de NO -
recubrimientos

- Registro de

inspeccion

final de Sl -
recubrimiento.

- Registro de
Prueba de

adherencia. NO )

- Registro de
liberacion final
de spools.

- Registro de
calificacion de
procedimiento
de
termofusion

NO -
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Continuacion de la tabla 12

Revisiéon de base de datos
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC
fabricacion de tuberias (spools) bajo la ASME B31.3

Procedimientos Si/no Comentario Registros  Si/no Comentario

- Registro

de

calificacion

de

operador S| DESACTUALIZADO
para union

por

termofusion

- Registro
de ensayo
de doblez
en tuberias
HDPE.

NO -

- Registro

de

inspeccion

visual de S| DESACTUALIZADO
juntas

HDPE.

- Registro

de

instalacion

de tuberias Si DESACTUALIZADO
HDPE.

- Registro

Welding

book para NO -
tuberias

HDPE

- Registro

fotografico  NO -
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Continuacion de la tabla 12

Revisiéon de base de datos
procedimientos y registros existentes en la empresa Sergear SAC
fabricacion de tuberias (spools) bajo la ASME B31.3

Procedimientos Si/lno  Comentario Registros Si/lno  Comentario
- Registro
control
topografico

NO -

- Registro
liberacién de
lineas

- Registro

montaje de

equipos e NO -
instrumentos

- Registro
montaje de
soportes

Fuente: Elaboracién propia

En esta revision de datos se pudo verificar que la empresa
SERGEAR SAC., para la fabricacion de sistemas de tuberias de acero y
HDPE solo contaba con el procedimiento de control dimensional en el
habilitado y armado (sélo se contaba con 1 procedimiento de 12 propuestos
para el sistema de control de calidad a disefar necesarios para realizar las
inspecciones técnicas de control de calidad en sistemas de tuberias). Es

necesario sefalar 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 esta
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
fabricacion de tanques verticales y sistemas de tuberias, lo cual es muy
importante. Dentro de un manual de calidad comprende: plan de gestién de
calidad, control de documentos, matriz de control de calidad, plan de puntos
de inspeccion y ensayos, procedimientos para inspecciones y registros

para un correcto control de calidad.

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

Se realiz6 un analisis riguroso a un proyecto ejecutado por la
empresa SERGEAR SAC., donde se detectaron los errores en que
incurrieron durante la fabricacion de un tanque bajo la norma API 650,
generando re-procesos, fallas que afectaron el tiempo de fabricacion y
econémicamente a la empresa. En este proyecto no se utilizé el sistema de
control de calidad propuesto en el presente trabajo, ver informacion del

proyecto en el siguiente cuadro:
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Tabla 13
Datos proyecto OT-718

PROYECTO (OT-718)

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

CLIENTE SOUTHERN PERU COPPER

CORPORATION
UNIDAD MINERA QUEBRADA HONDA-TACNA
N° PROYECTO CLIENTE 1230-124
CODIGO EJECUCION OT.718

PROYECTO SERGEAR SAC

TANQUE ALMACENAMIENTO DE 25

ELEMENTO FABRICADO 000 GALONES

FLUIDO A ALMACENAR AGUA POTABLE

FECHA CULMINACION DE

FABRICACION NOVIEMBRE 2018

Fuente: Elaboracion propia

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

utilizé la matriz de calidad para la fabricacion 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

NO
formato

Porcentaje
de avance

Comentarios

Cantidad
Registros

[EEN
"REEMPLAZO DE TANQUE PARA ALAMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE EN QUEBRADA

HONDA" (TANQUE DE 25 000 GALONES)

033

034

035

036

037

038

039

040

041

042

registro de recepcion

de material y/o

equipos (para 100,0
tanques)

registro de control de
mstrgrnentos de 100,0
medicion

registro fotografico 21,95

registro control
dimensional en el
habilitado

100,0

registro control
dimensional en el
armado

100,0

registro de control de 100,0
rolado de planchas

registro de
soldadores
calificados

0,0

registro de
inspeccion visual de
soldadura

100,0

registro de
reparacion de
soldadura
registro welding
book para juntas en 0,0
tanques

100,0

26

16

38
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Continuacion de la tabla 14

o

Proyecto

formato

Porcentaje
de avance

Comentarios

Cantidad
Registros

043

044

045

046

047

048

049

050

registro de inspeccion
por liquidos
penetrantes

100,0

registro de prueba
neumatica en planchas
de refuerzo

100,0

registro de prueba de
vacio en tanques de
almacenamiento

100,0

registro de inspeccion
por particulas
magnéticas

100,0

registro de inspeccion
radiogréfica en 100,0
tanques de

almacenamiento

registro de control de
verticalidad, redondez
y fundacién en tanques

0,0

registro de control

dimensional en 16,67
boquillas, manholes y
desviaciones

registro de ajuste de 0,0
pernos y torqueo

34
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Continuacion de la tabla 14

[

Proyecto

formato

Porcentaje
de avance

Comentarios

Cantidad
Registros

051

052

053

054

055

054

055

054

registro de prueba
hidrostatica en
tanques de
almacenamiento

registro de
preparacion
superficial

registro de
preparadores,
arenadores y
pintores
homologados

registro de inspeccion
de aplicacion de
pintura (1ra capa)

registro de inspeccion
final de recubrimiento
(1ra capa)

registro de inspeccion
de aplicacion de
pintura (2da capa)

registro de inspeccion
final de recubrimiento
(2da capa)

registro de inspeccion
de aplicacion de
pintura

(3ra capa)

0,0

100,0

100,0

0,0

100,0

0,0

100,0

0,0
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Continuacion de la tabla 14

o

N
Proyecto formato

Porcentaje de
avance

Cantidad

Comentarios .
Registros

055

054

055

054

055

056

registro de
inspeccion final de
recubrimiento (3ra
capa)

registro de
inspeccion de
aplicacion de
pintura (1ra capa)

registro de
inspeccion final de
recubrimiento (1ra
capa)

registro de
inspeccion de
aplicacion de
pintura (2da capa)

registro de
inspeccion final de
recubrimiento (2da
capa)

registro de prueba
de adherencia en
recubrimientos

100,0

0,0

100,0

0,0

100,0

0,0

TOTAL

58,39

cantidad
registros
entregable
1

150

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15
Resultados andlisis proyecto OT-718

No

neumatica en planchas

Proyecto formato IP IR Faltantes ni n2 ns3
< registro de recepcion
9( 033 de material y/o equipos 16 16 0 1 10 5
5 (para tanques)
m
% registro de control de
g 034 mstryrnentos de 4 4 0 1 2 1
& medicion
L . .
2 035 registro fotografico 41 9 32 0 0 9
'5 registro control
o 5 036 dimensional en el 26 26 0 4 9 13
< J habilitado
V)
<O .
w Z:' 037 rgglstro_ control 16 16 0 3 0 13
Qo dimensional en el
O o armado
E S
Z O
W« 038 registro de control de 9 9 0 3 2 4
<§( w rolado de planchas
1 >0
w .
8 C:y 039 registro de soldadores 38 0 38 0O 0 O
< e
S> calificados
S g
:,:' — 040 registro de inspeccion 38 38 0 18 0 20
< < visual de soldadura
Z2
oo 041 registro de reparacion 18 18 0 0O 5 13
) T de soldadura
(4
Z 042 registro welding book 38 0 38 0 0 O
E para juntas en tanques
a . . -,
8 043 regls_tro_de inspeccién 34 34 0 7 3 o
D por liquidos
7 penetrantes
= .
g 044 registro de prueba 9 0 3 0 6

de refuerzo
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Continuacion de la tabla 15

Proyecto N

formato

IR Faltantes n:

nz

N3

045

046

047

048

049

050

051

052

053

054

055

registro de prueba de vacio
en tanques de
almacenamiento

registro de inspeccién por
particulas magnéticas

registro de inspeccion
radiografica en tanques de
almacenamiento

registro de control de
verticalidad, redondez y
fundacién en tanques

registro de control
dimensional en boquillas,
manholes y desviaciones

registro de ajuste de pernos
y torqueo

registro de prueba
hidrostética en tanques de
almacenamiento

registro de preparacién
superficial

registro de preparadores,
arenadores y pintores
homologados

registro de inspeccién de
aplicacion de pintura (1ra
capa)

registro de inspeccion final
de recubrimiento (1ra capa)

18

11

16

16

16

16

16 0 2

16 0 0

16 0 5

16

11
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Continuacion de la tabla 15

No

Proyecto formato

Faltantes

ni

nz

N3

054

055

054

055

054

055

054

055

056

registro de inspeccién de
aplicacion de pintura (2da

capa)

registro de inspeccién final

de recubrimiento (2da

capa)

registro de inspeccién de

aplicacién de pintura (3ra

capa)

registro de inspeccion final

de recubrimiento (3ra capa)

registro de inspeccién de
aplicacion de pintura (1ra

capa)

registro de inspeccién final 3 3
de recubrimiento (1ra capa)

registro de inspeccién de

aplicacién de pintura (2da

capa)

registro de inspeccion final

w
w

de recubrimiento (2da

capa)

registro de prueba de

adherencia en
recubrimientos

16

16

10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16

Resumen de analisis proyecto OT-718

OT-718 (QUEBRADA HONDA)

TOTAL
IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 282
10 REG TOTAL INSPECCIONES NO PROGRAMADAS 201
(IR/IP) IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS (LO QUE SE
DEBIO PROGRAMAR) 483
(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+)
MAYORES 64
IQ CON
(ver (n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON
Notas) COMENTARIOS (N-) MENORES 42
(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 176
CANT. DE REGISTROS GENERADOS 150

% AVANCE total 58

Fuente: Elaboracién propia

Donde:

nl1=(N+) MAYORES: Son las inspecciones insatisfactorias mayores
donde el levantamiento de la observacion o error puede durar de 2 horas a
24 horas, requiere insumos, equipos, horas/hombre, generando re-
procesos, cabe resaltar que esta observacién impide seguir con la siguiente
etapa en el proceso de fabricacion del elemento (detiene el trabajo). Es muy
importante sefalar que los tiempos dados fueron tomados en campo y se

esta considerando un promedio aproximado segun la experiencia obtenida.
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n2=(N-) MENORES: Son las inspecciones insatisfactorias menores

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

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

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

proceso de fabricacion del elemento. Es importante sefialar que los tiempos

dados fueron tomados en campo y se estd considerando un promedio

aproximado segun la experiencia obtenida.

En el analisis de este proyecto se pudo evidenciar los siguientes

problemas mas resaltantes:

Primero, se evidencié que en total se tuvieron que programar 483
inspecciones técnicas al inicio del proyecto para realizar un correcto
control de calidad, pero sélo 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
segun la norma APl 650 en la fabricacibn de tanques de
almacenamiento.

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

realizar un control de calidad correcto en la fabricacion de tanques, se
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evidencié 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 fabricacion de tanques verticales.

e Solo se realizé un 58 % del total de inspecciones que se debieron
realizar durante todo el proyecto, Esto conlleva a la insatisfaccion de
nuestro cliente al presentar el Dossier final de la fabricacién de tanques
verticales, ya que esté se encuentra incompleto.

4.1.6. Analisis de proyectos ejecutados sin un SCC (sistemas de
tuberias)

Se realizé un andlisis riguroso a 2 proyectos ejecutados por la
empresa SERGEAR SAC, donde se detectaron errores que se cometieron
durante la fabricacion de sistemas de tuberias de acero ASTM A53-B y
tuberias HDPE, generando re-procesos, los cuales afectaron en el tiempo
de fabricacion y econdmicamente a la empresa, En estos proyectos no se
utilizé el sistema de control de calidad propuesto en el presente trabajo, ver

informacion 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

CLIENTE

UNIDAD MINERA

N° PROYECTO
CLIENTE

CODIGO EJECUCION
PROYECTO
SERGEAR SAC

ELEMENTO
FABRICADO

FLUIDO A
TRANSPORTAR

FECHA ]
CULMINACION DE
FABRICACION

"REUBICACION DE
FACILIDADES FASE I"

SOCIEDAD MINERA
CERRO VERDE

AREQUIPA

OT-700

SISTEMA DE TUBERIAS
DE ACERO AL
CARBONO ASTM A53-B

AGUA RECUPERADA

JUNIO 2018

"TRANSPORTE DE
ACIDO DEBIL DE
FUNDICION A LESDE -
AREA TOQUEPALA"

SOUTHERN PERU
COPPER
CORPORATION

TOQUEPALA-TACNA

3853-04

OT-665

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

AIRE (ACERO), ACIDO
DEBIL (HDPE)

MAYO 2018

Fuente: Elaboracién propia
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Para el andlisis de las inspecciones técnicas en este proyecto, se utilizé la
matriz de calidad para la fabricacién de sistemas de tuberias 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

N° Porcentaje . Cantidad
Comentarios

Proyecto formato de avance Registros

registro de recepcion de
001  material y/o equipos 14,89 - 0

registro de recepciéon de
002 tuberias 7,69 - 0

registro de recepciéon de
003  accesorios para tuberias 14,0 - 0

registro de control de
instrumentos de

004 S 100,0 - 0
medicion

registro fotografico

005 0,0 - 0

LESDE - AREA TOQUEPALA"

registro control
dimensional en el
habilitado
registro control
007 dimensional en el 100,0 - 41
armado

006 100,0 - 41

"TRANSPORTE DE ACIDO DEBIL DE FUNDICION A
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Continuacion de la tabla 18

= N° Porcentaje . Cantidad
royecto Comentarios .
formato de avance Registros
008  registro de lista de 0,00 - 0
soldadores
009 registro de inspeccién 100,0 - 31

visual de soldadura

010 registro de reparacion 100,0 - 0
de soldadura

011  registro welding book 0,0 - 0
para tuberias

registro de inspeccion 100.0

012  por liquidos penetrantes - 20

013 reg!stro o!e inspeccion 0.0 ) 0
radiografica en tuberias
de acero

014  registro general de 0,0 - 0
ajuste y torque

015 registro de flushing en 0,0 - 0
tuberias

016  registro de prueba 100,0 - 50

hidrostatica
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Continuacion de la tabla 18

= N° Porcentaje . Cantidad
royecto Comentarios .
formato de avance Registros
017  registro de preparacion 100,0 - 41
superficial
registro de
018  preparadores, 100,0 - 0

arenadores y pintores
homologados

registro de inspeccion de
aplicacion de pintura
(1ra capa)

019 0,0 - 0

registro de inspeccion
final de recubrimiento
(1ra capa)

020 100,0 - 41

registro de inspeccion de
aplicacion de pintura
(2da capa)

019

registro de inspeccién
final de recubrimiento
(2da capa)

020 100,0 - 41

registro de inspeccion de
aplicacion de pintura
(3ra capa)

019 0,0 - 0

registro de inspeccion
final de recubrimiento
(3ra capa)

020 100,0 - 41
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Continuacion de la tabla 18

N° Porcentaje . Cantidad
Comentarios

Proyecto formato de avance Registros

registro de prueba de
adherencia en

021  recubrimientos 0.0 - 0

022  registro de control 20,0 - 0
topografico

023  registro de liberacion 22,0 - 0
de spools

024 registro d_e inspeccion 769 ) 0
de montaje e
instalacion de equipos

025  registro de montaje y 21,21 - 0
liberacién de lineas

026  registro de montaje de 33,33 - 0

soportes

registro de calificacion

027  de procedimiento 0,0 - 0
soldadura por
termofusion

registro de calificacion

028  de de operador 100,0 - 4
soldadura por
termofusion
registro de ensayo de

029  doblez soldadura por 0,0 - 0
termofusion
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Continuacion de la tabla 18

N° Porcentaje . Cantidad
Comentarios

Proyecto formato de avance Registros

registro de inspeccion

030 : . 100,0 - 32
visual de juntas de
hdpe
031 registro de instalacion 100,0 - 32
de tuberias hdpe
registro welding book- i
032 tuberias hdpe 0.0 0
termofusion
Cantidad
Registros
TOTAL 44,72 entregable 456
1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 19

Resultados analisis proyecto OT-665

o

Proyecto formato IP IR Faltantes ni n2 n3
001 reglstr_ode recepcion de 47 7 40 4 3 0
material y/o equipos
é 002 registro de recepcién de 52 4 48 3 1 O
a tuberias
5
o 003 registro de recepcién de 50 7 43 3 4 0
,9 accesorios para tuberias
<
L 004  registro de control de 8 8 0 8 0 0
<L instrumentos de medicion
]
8 005 registro fotogréfico 520 52 0 0 0
u
_I .
< 006 (rfg's”o.con”o' 41 41 0 4 7 30
> imensional en el
O habilitado
Q
1 S 007 registro control 41 41 0 1 1 29
E dimensional en el armado
w
a 008 registro de lista de 2 0 2 0O 0 O
= soldadores
by
o 009 registro de inspeccién 41 41 0 9 &5 27
Q visual de soldadura
@)
< 010 registro de reparacion de 13 13 0 0O 0 13
&) soldadura
1]
E 011 registro welding book para 20 O 20 0O 0 O
o tuberias
0]
<ZE 012 registro de inspeccion por 20 20 0 4 0 16
04 liquidos penetrantes
= registro de inspeccion
013 radiografica en tuberiasde 4 O 4 0O 0 O

acero
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Continuacion de la tabla 19

Proyecto N

formato

Faltantes ni

n2

ns

014

015

016

017

018

019

020

019

020

019

020

registro general de ajuste y
torque

registro de flushing en
tuberias

registro de prueba
hidrostética

registro de preparacién
superficial

registro de preparadores,
arenadores y pintores
homologados

registro de inspeccién de
aplicacion de pintura (1ra
capa)

registro de inspeccion final
de recubrimiento (1ra
capa)

registro de inspeccién de
aplicacion de pintura (2da
capa)

registro de inspeccién final
de recubrimiento (2da
capa)

registro de inspeccién de
aplicacién de pintura (3ra
capa)

registro de inspeccion final
de recubrimiento (3ra
capa)

50

50

41

31

41

41

41

41

41

41

50

41

31

41

41

41

50

50

41

41

41

11

36

30

31

27

28

27
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Continuacion de la tabla 19

No

Proyecto formato IP IR Faltantes n1 n2 n3

registro de prueba de

021 adherencia en 3 0 3 0 0 0
recubrimientos

022 registro de control 20 4 16 4 0 O
topogréfico

023 registro de liberacionde 50 11 39 6 5 O
spools

024 reglstrpde'lnspecq,onde 26 2 o 0 2 0
montaje e instalacion de
equipos

025 registro de montaje y 99 21 78 9 12 O
liberacion de lineas

026 registro de montaje de 21 7 14 4 3 O
soportes
registro de calificacion

027 de procedimiento 32 0 32 0O 0 O
soldadura por
termofusion

028 registro de calificacion 32 32 0 > 1 929
de operador soldadura
por termofusion
registro de ensayo de

029 32 0 32 0O 0 O
doblez soldadura por
termofusion

030 r¢g|strod¢ inspeccion 32 32 0 8 4 20
visual de juntas de hdpe
registro de instalacién de

031 tuberias hdpe 32 32 0 5 3 24
registro welding book-

032 tuberias hdpe 32 0 32 0O 0 O

termofusion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20

Resumen de analisis proyecto OT-665

OT-665 (TOQUEPALA)

TOTAL

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 568
IQREG TOTAL INSPECCIONES NO PROGRAMADAS 702
(IR/IP)

IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS (LO QUE SE 1270

DEBIO PROGRAMAR)

(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) 123
0 con  MAYORES
N(O"tzrs) (n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON 78

COMENTARIOS (N-) MENORES

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 367
CANT. DE REGISTROS GENERADOS 456
% AVANCE total 45

Fuente: Elaboracién propia
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Proyecto OT-700

Tabla 21

Porcentajes de avance de inspecciones proyecto OT-700

Proyecto N Porcentaje Comentarios Cantidad
y formato de avance Registros
oo1 redistro de recepcion de 0.0 ) 0
material y/o equipos
002  registro de recepcion de 0,0 - 0
> tuberias
S
in 003 registro _de recepcion de 13,04 i 0
= accesorios para
0 tuberias
E
N registro de control de )
LéJ 004 instrumentos de 100,0 0
< medicion
a
15 005 egistro fotografico 0.0 ) 0
E
registro control
w -
&) 006 dimensional en el 1000 46
- o
8 habilitado
@) .
S og7 redistro control 1000 ) 46
= dimensional en el
) armado
o
= 008  registro de lista de 0,0 - 0
soldadores
009 registro de inspeccion 100,0 - 33

visual de soldadura
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Continuacion de la tabla 21

N° Porcentaje . Cantidad
Proyecto Comentarios .
formato de avance Registros
010 registro de reparaciéon 100,0 - 0

de soldadura

011  registro welding book 0,0 - 0
para tuberias

registro de inspeccion

012 o 100,0 - 33
por liquidos
penetrantes

013 registro d_e inspeccion 100,0 i 11
radiografica en
tuberias de acero

014  registro general de 0,0 - 0
ajuste y torque

015  registro de flushing en 0,0 - 0
tuberias

016 registro de prueba 100,0 - 3
hidrostética

017  registro de preparacion 100,0 - 46
superficial
registro de

018  preparadores, 100,0 - 0

arenadores y pintores
homologados
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Continuacion de la tabla 21

Proyecto ’ Porcentaje Comentarios Cantidad
y formato de avance Registros

019 registro ,de inspeccion de 0.0 i 0
aplicacion de pintura
(1ra capa)

020 registro de inspeccion 100,0 i 46
final de recubrimiento
(1ra capa)

019 registro de inspeccion de 0.0 ) 46
aplicacion de pintura
(2da capa)

020 registro de inspeccion 100,0 i 46
final de recubrimiento
(2da capa)

019 'egistro de inspeccion de 0.0 ) 0
aplicacion de pintura
(3ra capa)

020 registro de inspeccion 100,0 i 46
final de recubrimiento
(3ra capa)

021 registro d_e prueba de 100,0 i 0
adherencia en
recubrimientos

022  registro de control 0,0 - 0

topografico
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Continuacion de la tabla 21

Proyecto N® Porcentaje Comentarios Cantidad
y formato de avance Registros

023  registro de liberacién 0,0 - 0
de spools

024 registro dg inspeccion 0.0 i 0
de montaje e
instalacion de equipos

025  registro de montaje y 0,0 - 0
liberacién de lineas

026  registro de montaje de 0,0 - 0
soportes
registro de calificacion

027  de procedimiento 0,0 - 0
soldadura por
termofusion

o2g registro de calificacion 0.0 i 0
de operador soldadura
por termofusion
registro de ensayo de i

029 doblez soldadura por 0.0 0
termofusion

030 registro dg inspeccion 0.0 i 0
visual de juntas de
hdpe

031 registro de instalacion 0,0 - 0

de tuberias hdpe
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Continuacion de la tabla 21

Proyecto N° Porcentaje Comentarios Cantidad
y formato de avance Registros
032 reglst,ro welding book- 0.0 ) 0
tuberias hdpe
termofusion
Cantidad
Registros
TOTAL 54,12 entregable 402
1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 22

Resultado analisis Proyecto OT-700

o

Proyecto formato IP IR Faltantes ni nz ns
001 reglstro de recepcion de > 0 5 0 0 0
material y/o equipos
002 registro de recepcién de 2 0 2 0O 0 O
tuberias
003 registro de recepcién de 46 6 40 6 0 O
accesorios para tuberias
5 004 registro de control de 1 1 0 1 0 O
(% instrumentos de medicion
= 005 . g 46 0 46 0O 0 O
w registro fotografico
n
E registro control
” 006 o= 46 46 0 0 0 46
o imensional en el
@) habilitado
3
1 - 007 registro control 46 46 0 0 0 46
&() dimensional en el armado
LL
g 008 registro de lista de 2 0 2 0O 0 O
> soldadores
O
2 009 registro de inspeccion 33 33 0 5 5 23
O visual de soldadura
m
a 010 registro de reparacién de 14 14 0 0O 0 14
o soldadura
011 registro welding book para 46 O 46 0O 0 O
tuberias
012 registro de inspeccidn por 33 33 0 5 4 24
liquidos penetrantes
registro de inspeccion
013 radiografica en tuberias de 11 11 0 6 0 5

acero
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Continuacion de la tabla 22

NO
formato

Proyecto

Faltantes ni

n2

ns

014

015

016

017

018

019

020

019

020

019

020

registro general de ajuste y
torque

registro de flushing en
tuberias

registro de prueba
hidrostética

registro de preparacién
superficial

registro de preparadores,
arenadores y pintores
homologados

registro de inspeccién de
aplicacion de pintura (1ra
capa)

registro de inspeccion final
de recubrimiento (1ra
capa)

registro de inspeccién de
aplicacion de pintura (2da
capa)

registro de inspeccién final
de recubrimiento (2da
capa)

registro de inspeccién de
aplicacién de pintura (3ra
capa)

registro de inspeccion final
de recubrimiento (3ra
capa)

31

31

31

46

46

46

46

46

46

46

46

31

46

46

46

46

46

31

31

46

46

46

10

11

25

20

34

21

35

35

36
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Continuacion de la tabla 22

No

Proyecto formato IP IR Faltantes ni n2 ns

registro de prueba de

021 adherencia en 2 2 0 0 0 2
recubrimientos

022 registro de control 0O O 0 0O 0 O
topografico

023 registro de liberacion de 46 0 46 0O 0 O
spools

024 reglstrp de_lnspecc;[on de 0 o 0 0 0 0
montaje e instalacion de
equipos

025 registro de montaje y 0 O 0 0 0 O
liberacion de lineas

026 registro de montaje de 0O O 0 0 0 O
soportes

027 reg|strq d_e calificacién de 0 o 0 0 0 0
procedimiento soldadura
por termofusion

028 registro de calificacion de 0 0 0 0 0 0
de operador soldadura
por termofusion
registro de ensayo de

029 doblez sq[dadura por 0 0 0 0 0 0
termofusion
registro de inspeccion

030 visual de juntas de hdpe 0 0 0 0 0 0

031 registro de instalacion de 0 O 0 0 0 O
tuberias hdpe

032 registro welding book- 0 0 0 0 o

tuberias hdpe termofusion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23

Resumen de analisis Proyecto OT-700

OT-700 (SMCV AREQUIPA)

TOTAL

IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 453
IQREG TOTAL INSPECCIONES NO PROGRAMADAS 384
(IRNIP)

IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS (LO QUE SE 837

DEBIO PROGRAMAR)

(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) 58
0 con  MAYORES
N(O"t‘;rs) (n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON 54

COMENTARIOS (N-) MENORES

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 341

CANT. DE REGISTROS GENERADOS 402
% AVANCE total 54

Fuente: Elaboracién propia
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En el andlisis de estos 2 proyectos se pudo evidenciar los siguientes
problemas mas resaltantes:

- En el proyecto OT-665 se evidencié que en total se tuvo que programar
1270 inspecciones técnicas al inicio del proyecto para realizar un correcto
control de calidad en la fabricacién de sistemas de tuberias, pero solo se
realizaron 568 inspecciones faltando realizar 702 inspecciones.

- En el proyecto OT-700 se comprob6 que en total se tuvo que programar
837 inspecciones técnicas al inicio del proyecto para realizar un correcto
control de calidad en la fabricacion de sistemas de tuberias, 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
fabricacion de sistemas de tuberias en ambos proyectos, generando
errores durante la etapa de fabricacion.

- Por falta de un manual de calidad con procedimientos a seguir para
realizar un control de calidad correcto en la fabricacion de sistemas de
tuberias se evidencié 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 evidencio 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 genero pérdida
de tiempo y desprestigio a la empresa SERGEAR SAC., en la fabricacion
de sistemas de tuberias.

- Solo se realiz6 un 45 % y 54 % del total de inspecciones que se debieron
realizar durante los 2 proyectos. Esto provocé la insatisfaccion del cliente
al presentar el Dossier final de la fabricacion de los sistemas de fabricacion,

porque estaba incompleto.

4.2. Elaboracién del manual de calidad (Tanques)

Como propuesta de disefio de un sistema de control de calidad en la
fabricacion de tanques de almacenamientos segun el API 650 se procedio
a la elaboracion del manual de calidad. Para cumplir con este objetivo se
elabord los siguientes documentos para realizar un correcto control de
calidad en cada proceso de inspeccion técnica durante la fabricacion de
tanques:

a) Plan de gestion de calidad (Ver anexo 1)
b) Procedimientos de control de documentos general (Ver anexo 1)
c) Procedimientos de control de calidad para la fabricacion de Tanques

(Ver anexo 2)
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Tabla 24

Log procedimientos elaborados tanques

Item Caddigo Rev Nombre procedimiento  Area Comentarios
Procedimiento mecanicos
gﬁldléNTE: proced_irpiento de _
recepcion de materiales,

1 Cod: codificacion de calidad
SERGEAR: :
SGC-C- _materlales e
PRO-MEC- instrumentos
013
Cod.
CLIENTE: procedimiento de control

5 Cod. dimensional en el calidad
SERGEAR: habilitado y armado en
SGC-C- tanques
PRO-MEC-
014
Cod.
CLIENTE: procedimiento de

3 Cod. inspeccion visual de calidad
SERGEAR: soldadura en tanques de
SGC-C- almacenamiento
PRO-MEC-
015
Cod.
CLIENTE: procedimiento de
Cod. inspeccion por tintes .

4 SERGEAR: per?etrantespen tanques calidad
SGC-C- de almacenamiento
PRO-MEC-
016
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Continuacion de la tabla 24

tem  Cdbdigo Rev Nombre procedimiento Area Comentarios

Procedimiento mecanicos

Cod.
CLIENTE: procedimiento para
Cod. prueba neumatica en .
5>  SERGEAR: planchas de refuerzo en calidad )
SGC-C- 0 tanques
PRO-MEC-
017
Cod.
CLIENTE: procedimiento para
6 Cod. prueba de vacio en calidad -
SERGEAR: tanques
SGC-C- 0
PRO-MEC-
018
Cod.
CLIENTE: procedimiento de
Cod. inspeccion por particulas .
! SERGEAR: magnéticas en tanques de calidad )
SGC-C- 0 almacenamiento
PRO-MEC-
019
SE?ENTE: _procedimiento de -
inspecciones radiograficas
8 Cod. en tanques de calidad -
SERGEAR: almacenamiento bajo api-
SGC-C- 0 650
PRO-MEC-
020
Cod.
CLIENTE: procedimiento de control de
Cod. vertic_ali_dad, redondez, .
9 SERGEAR: desviaciones, fundamentos, calidad -
: boquillas y manholes en
SGC-C- 0 tanques de almacenamiento
PRO-MEC-
021

125



Continuacion de la tabla 24

Item Caodigo Rev Nombre procedimiento  Area Comentarios
Procedimiento mecanicos

Cod.
CLIENTE:
Cod. procedimiento de ajuste

10 SERGEAR: y torque en uniones calidad
SGC-C- 0 empernadas
PRO-MEC-
022
Cod.
CLIENTE: procedimiento para

11 Cod. pruebas hidrostaticas en  calidad
SERGEAR: tanques de
SGC-C- O amacenamiento
PRO-MEC-
023
Cod.
CLIENTE:
Cod. procedimiento para

12 SERGEAR: preparacion superficial calidad
SGC-C- 0 entanques
PRO-MEC-
024
Cod.
CLIENTE: -
Cod. pro_ced[rplento para

13 SERGEAR: f‘epé'jgmllgg s en calidad
SGC-C- 0 tanques
PRO-MEC-
025
Cod.
CLIENTE: .

procedimiento para prueba

14 Cod. de adherencia en calidad
SERGEAR: recubrimientos en tanques
SGC-C- 0
PRO-MEC-
026

Fuente: Elaboracion propia
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d) Registros de control de calidad para la fabricacion de Tanques (Ver

anexo 3)

Tabla 25

Log registros elaborados tanques

Item Cadigo Rev Registros Area Comentarios

Cod.
CLIENTE:
Cod. registro recepcion de
1 SERGEAR: material y/o equipos calidad -
SGC-C- 0 (paratanques)
REG-MEC-
033
Cod.
CLIENTE:
Cod. registro de control
2 SERGEAR: de instrumentos de calidad -
SGC-C- 0  medicién
REG-MEC-
034
Cod.
CLIENTE:
Cod.
3  SERGEAR: registro fotogréfico calidad -
SGC-C- 0
REG-MEC-
035
Cod.
CLIENTE:
Cod. registro de control
4 SERGEAR: dimensional en el calidad -
SGC-C- 0 habilitado
REG-MEC-
036
Cod.
CLIENTE:
Cod. registro de control
5 SERGEAR: dimensional en el calidad -
SGC-C- 0 armado
REG-MEC-
037
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Continuacion de la tabla 25

Item

Cddigo

Rev

Registros

Area

Comentarios

10

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

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

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

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

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

registro de control
de rolado en
planchas

registro de
soldadores
calificados

registro de
inspeccion visual
de soldadura

registro de
reparacion de
soldadura

registro welding
book para juntas
en tanques

calidad

calidad

calidad

calidad

calidad
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Continuacion de la tabla 25

Item Cadigo Registros Area Comentarios
Cod.
CLIENTE: :
registro de

11 Cod. inspeccion por calidad -
SERGEAR: liquidos penetrantes
SGC-C-
REG-MEC-
043
Cod.
CLIENTE: registro de prueba

1o cod. neumatica en calidad )
SERGEAR: planchas de
SGC-C- refuerzo
REG-MEC-
044
Cod.
CLIENTE:
Cod. registro de prueba

13 SERGEAR: de vacio en tanques  calidad -
SGC-C- de almacenamiento
REG-MEC-
045
Cod.
CLIENTE: registro de
Cod. inspeccién por .

14 SERGEAR: particulas calidad )
SGC-C- magnéticas
REG-MEC-
046
Cod. registro de
CLIENTE: . 2
Cod. inspeceion .

15 SERGEAR: [Zglougersfécea en calidad -
SGC-C- almqacenamiento
REG-MEC-
047

129



Continuacion de la tabla 25

Item Cadigo Rev Registros Area Comentarios

Cod. )
CLIENTE: reglstrc_) de_ control
Cod ) de verticalidad,

16 SEIR;GEAR' redondez y calidad -

) fundacioén en
SGC-C- 0
REG-MEC- tanques.
048
Cod.
glc‘)ldENTE: registro de control
' . dimensional en .

17 gEEGCI:EAR 0 boquillas, manholes, calidad )
REG-MEC- y desviaciones
049
Cod.
CLIENTE:
Cod. . .

18 SERGEAR: registro de ajuste de ;4 -

) pernos y torqueo.

SGC-C- 0
REG-MEC-
050
Cod.
CLIENTE: )
Cod. re_zglstro c_ie prueba

19 SERGEAR: gﬂ;ﬁ?gj en calidad ;
Sggﬁ/lEC 0 almacenamiento
051
Cod.
CLIENTE: .
Cod registro de

20 SEIR;GEAR' preparacion calidad -
SGC-C. ) 0 superficial
REG-MEC-
052
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Continuacion de la tabla 25

Iltem Cédigo Rev Registros Area Comentarios
Cod. registro de
CLIENTE:
preparadores,

21 Cod. arenadores y calidad -
SERGEAR: pintores
SGC-C- O homologados
REG-MEC- 9
053
Cod.
CLIENTE: registro de
Cod. inspeccion de ,

22 SERGEAR: aplicacion de calidad i
SGC-C- 0 pintura
REG-MEC-
054
Cod.
CLIENTE: .
Cod. registro de | .

23 SERGEAR: :giﬂiiﬁ:}oigﬂgal de calidad -
SGC-C- 0
REG-MEC-
055
Cod.
CLIENTE: .

registro de prueba

24 Cod. de adherencia en calidad -
SERGEAR: recubrimientos
SGC-C- 0
REG-MEC-
056

Fuente: Elaboracién propia
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e) Plan de puntos de inspeccion y ensayos para la fabricacion de Tanques

(Ver anexo 6)

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

6)

4.3. Elaboracién del manual de calidad (sistemas de tuberias)

Como propuesta de disefio de un sistema de control de calidad para
la fabricacion de sistemas de tuberias se procedié a la elaboracion del
manual de calidad. Para cumplir con este objetivo, se elaboraron los
siguientes documentos para realizar un correcto control de calidad en cada

inspeccion técnica durante la fabricacion de sistemas de tuberias:

a) Plan de gestion de calidad (Ver anexo 1)
b) Procedimientos de control de documentos general (Ver anexo 1)
c) Procedimientos de control de calidad para la fabricacion de Sistemas de

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

Log procedimientos sistema de tuberias

Item Cddigo Rev Nombre procedimiento Area Comentarios
Procedimiento mecanicos tuberias de acero y hdpe
Cod.
CLIENTE:
Cod. procedimiento de
1 SERGEAR: recepcion de materiales  calidad -
SGC-C- 0 e instrumentos de
PRO-MEC- medicion y codificacién
001
Cod.
CLIENTE: procedimiento de control
5 Cod. dimensional en el calidad i
SERGEAR: habilitado y armado en
SGC-C- 0 sistemas de tuberias
PRO-MEC-
002
Cod.
CLIENTE: .
Cod. procedm}lento de _
3 SERGEAR: ;nosizzgﬁlgn visual de calidad -
SGC-C- 0
PRO-MEC-
003
Cod.
CLIENTE: .
Cod. procedln?lento d_e _ _
4 SERGEAR: inspeccion por liquidos calidad -
SGC-C. 0 penetrantes
PRO-MEC-
004
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Continuacion de la tabla 26

Item Cddigo Rev Nombre procedimiento Area Comentarios
Procedimiento mecanicos tuberias de acero y hdpe
Cod.
CLIENTE: L
Cod. _procedlr_mento de
5 SERGEAR: nspecclones _ calidad -
radiogréficas en tuberias
SGC-C- de acero
PRO-MEC-
005
Cod.
CLIENTE: . )
Cod. procedimiento _de ajuste _
6 SERGEAR: Zrtr:)rgtjr:eazgsumones calidad -
SGC-C- P
PRO-MEC-
006
Cod.
CLIENTE: L
Cod. procedlmlgnto para _
7 SERGEAR: ﬁlrjﬁ?:s hidrostaticas y calidad -
SGC-C- 9
PRO-MEC-
007
Cod.
CLIENTE:
Cod. procedimiento para .
8 SERGEAR: preparacion superficial calidad i
SGC-C-
PRO-MEC-
008
Cod.
CLIENTE: o
procedimiento para
9 Cod. prueba de adherencia en calidad -
SERGEAR: recubrimientos
SGC-C-
PRO-MEC-
009
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Continuacion de la tabla 26

Item Cddigo Rev Nombre procedimiento  Area Comentarios
Procedimiento mecanicos tuberias de acero y hdpe
Cod.
gl(;gENTE: procedimiento para
10 SER.GEAR' aplicacion de calidad -
SGC-C- ' 0 recubrimientos
PRO-MEC-
010
Cod.
CLIENTE: -
Cod proceo_llmlent_o de _
11 SER.GEAR' montaje de sistemas de  calidad -
sGe-c. o [luberias
PRO-MEC-
011
Cod.
CLIENTE: .
Cod proc_:gdlm|ento_ para _
12 SEIR;GEAR' habilitacion e instalacion  calidad -
sGe-c. o Uetuberias hdpe
PRO-MEC-
012

Fuente: Elaboracién propia

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

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

Log registros sistemas de tuberias

Item Cddigo

Registros

Area

Observaciones

Cod.
CLIENTE:
Cod.

1 SERGEAR:
SGC-C-
REG-MEC-
001

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

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

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

Cod.
CLIENTE:
Cod.
SERGEAR:
SGC-C-
REG-MEC-
005

registro recepcion
de material y/o
equipos

registro de
recepcion de
tuberias

registro de
recepcion de
accesorios para
tuberias

registro de control
de instrumentos de
medicion

registro fotogréfico

calidad

calidad

calidad

calidad

calidad
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Continuacion de la tabla 27

Item

Caddigo

Rev

Registros

Area

Observaciones

10

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

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

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

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

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

registro control
dimensional en
el habilitado.

registro control
dimensional en
el armado.

registro de lista
de soldadores

registro de
inspeccion
visual de

soldadura.

registro de
reparacion de
soldadura.

calidad

calidad

calidad

calidad

calidad
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Continuacion de la tabla 27

Item Caddigo Rev Registros Area Observaciones
Cod.
CLIENTE: . .
registro welding

11 Cod. book para calidad -
SERGEAR: tuberias
SGC-C- 0 '
REG-MEC-
011
Cod.
CLIENTE: registro de
Cod. inspeccion por ,

12 SERGEAR: liquidos calidad )
SGC-C- 0 penetrantes.
REG-MEC-
012
Cod. registro de
CLIENTE: registro @
Cod. inspeccion _

13 SERGEAR: '[Sgg?gg: en calidad -
SGC-C- 0 acero
REG-MEC- ’
013
Cod.
CLIENTE: .

registro general

14 Cod. de ajuste y calidad -
SERGEAR: torque
SGC-C- 0 '
REG-MEC-
014
Cod.
CLIENTE: .
Cod. registro de '

15 SERGEAR: I{:Jk)s:rlir;gsen calidad -
SGC-C- 0
REG-MEC-
015
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Continuacion de la tabla 27

Item Caddigo Rev Registros Area Observaciones

Cod.
CLIENTE:
Cod. registro de prueba .

16 SERGEAR: hidrostatica calidad )
SGC-C- 0
REG-MEC-
016
Cod.
CLIENTE: .

registro de

17 Cod. preparacion calidad -
SERGEAR: superficial
SGC-C- 0
REG-MEC-
017
Cod. registro de
CLIENTE: g

preparadores,

18 Cod. arenadores y calidad -
SERGEAR: intores
SGC-C- 0 Eomologados
REG-MEC-
018
Cod.
CLIENTE: registro de
Cod. inspeccion de .

19 SERGEAR: aplicacion de calidad i
SGC-C- 0 pintura
REG-MEC-
019
Cod.
CLIENTE: .
Cod. registro de |

20 SERGEAR: Lr;zi(ii(;]lqoignfigal de calidad -
SGC-C- 0
REG-MEC-
020
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Continuacion de la tabla 27

Item Cddigo Rev Registros Area Observaciones
Cod.
CLIENTE: .
registro de prueba

21 Cod. de adherencia en calidad -
SERGEAR: recubrimientos
SGC-C- 0
REG-MEC-
021
Cod.
CLIENTE:
Cod. registro de control ,

22 SERGEAR: topografico calidad i
SGC-C- 0
REG-MEC-
022
Cod.
CLIENTE:
Cod. registro de ,

23 SERGEAR: Iibgeracién spools calidad i
SGC-C- 0
REG-MEC-
023
Cod. registro de
CLIENTE: . -

inspeccion de

24 Cod. montaje e calidad -
SERGEAR: instalacion de
SGC-C- 0 cqui
REG-MEC- quipos
024
Cod.
CLIENTE: registro de
Cod. montaje :

25 SERGEAR: iberacion de calidad -
SGC-C- 0 lineas
REG-MEC-
025
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Continuacion de la tabla 27

Item Cddigo Rev Registros Area Observaciones
Cod.
CLIENTE: :
Cod. registro de _
26 SERGEAR: gzjc?orgijeesde calidad -
SGC-C- 0
REG-MEC-
026
Cod. registro de
CLIENTE: .,
calificacion de
27 Cod. procedimiento calidad -
SERGEAR: soldadura por
SGC-C- O termofusion
REG-MEC-
027
Cod. registro de
CLIENTE: gistro &
calificacion de
28 Cod. operador calidad -
SERGEAR: soldadura por
SGC-C- O termofusion
REG-MEC-
028
Cod.
CLIENTE: registro de
Cod. ensayo de doblez .
29 SERGEAR: soldadura por calidad i
SGC-C- 0 termofusién
REG-MEC-
029
Cod.
CLIENTE: :
registro de
30 Cod. inspeccion visual calidad -
SERGEAR: de juntas de hdpe
SGC-C- 0 J P
REG-MEC-
030
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Continuacion de la tabla 27

Item Caddigo Rev Registros Area Observaciones

Cod.
CLIENTE: :
Cod. registro de |

31 SERGEAR: Lzzt:rlgcs!ohnddg calidad -
SGC-C- 0 P
REG-MEC-
031
Cod.
CLIENTE: registro welding
Cod. book - tuberias ,

32 SERGEAR: hdpe calidad )
SGC-C- 0 termofusién
REG-MEC-
032

Fuente: Elaboracion propia

e) Plan de puntos de inspeccion y ensayos para la fabricacién de sistemas

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

f) Matriz de control de calidad para la fabricacion de sistemas de tuberias

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

Una vez elaborado el sistema de control de calidad que comprende
toda la documentaciéon elaborada en el punto 4.2. para la fabricacion de
Tanques de almacenamiento segun la norma APl 650, se procedié a
implementar el SCC para ejecutar los siguientes proyectos proponiendo el
disefio realizado en el presente trabajo para realizar un control de calidad
adecuado durante toda la etapa de fabricacion 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

CLIENTE

UNIDAD MINERA

N° PROYECTO
CLIENTE

CODIGO
EJECUCION
PROYECTO
SERGEAR SAC

ELEMENTO
FABRICADO

FLUIDO A
ALMACENAR

FECHA
CULMINACION DE
FABRICACION

"REEMPLAZO DE
TUBERIA SUBMARINA
DE COMBUSTIBLE -
ETAPA II" AREA 3596 -
SISTEMA DE
ALMACENAJE DE
COMBUSTIBLE"

SOUTHERN PERU
COPPER
CORPORATION

FUNDICION-ILO

3596-42

OT-737

TANQUE
ALMACENAMIENTO DE
147 m3 (38 800
GALONES)

AGUA RECUPERADA

JUNIO 2019

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

SOUTHERN PERU
COPPER
CORPORATION

CUAJONE-MOQUEGUA

5868-015

OT-749

TANQUE
ALMACENAMIENTO DE
2000 GALONES

SULFHIDRATO DE
SODIO (NaSH)

ENERO 2020

Fuente: Elaboracion propia
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Para el analisis de las inspecciones en estos proyectos se utilizo la matriz
de calidad para fabricacion 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

N° Porcentaje . Cantidad
Comentarios

Proyecto formato de avance Registros

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

033 100,0 - 7

registro de control de
instrumentos de
medicién

034 100,0 - 1

035 100,0 - 64

registro fotografico

registro control
dimensional en el
habilitado

036 100,0 - 39

registro control
dimensional en el
armado

037 100,0 - 26

038  registro de control de 100,0 - 3
rolado de planchas

registro de
soldadores
calificados

039 100,0 - 3

"REEMPLAZO DE TUBERIA SUBMARINA DE COMBUSTIBLE - ETAPA II" AREA 3596 -
SISTEMA DE ALMACENAJE DE COMBUSTIBLE - FUNDICION ILO (TANQUE DE 147 m3)
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Continuacion de la tabla 29

Provecto N° Porcentaje Comentarios Cantidad
y formato de avance Registros

040 registro de inspeccion 100,0 - 63
visual de soldadura

041  registro de reparacion 100,0 - 2
de soldadura

042  registro welding book 100,0 - 1
para juntas en tanques

043 registro de inspeccion 100,0 i 56
por liquidos
penetrantes

044 reglstr,o_de prueba 100,0 i 16
neumatica en planchas
de refuerzo

045 reg|§tro de prueba de 100,0 i 5
vacio en tanques de
almacenamiento

046 registro ,de inspeccion 1000 i 4
por particulas
magnéticas

047 reg!stro,d_e inspeccion 1000 i 24
radiografica en tanques
de almacenamiento

048 registro de control de 100.0 i 1

verticalidad, redondez
y fundacién en tanques
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Continuacion de la tabla 29

Proyecto

NO
formato

Porcentaje
de avance

Comentarios

Cantidad
Registros

049

050

051

052

053

054

055

054

055

registro de control
dimensional en
boquillas, manholes y
desviaciones

registro de ajuste de
pernos y torqueo

registro de prueba
hidrostética en tanques
de almacenamiento

registro de preparacion
superficial

registro de
preparadores,
arenadores y pintores
homologados

registro de inspeccion
de aplicacion de
pintura (1ra capa)

registro de inspeccion
final de recubrimiento
(1ra capa)

registro de inspeccion
de aplicacion de
pintura (2da capa)
registro de inspeccion
final de recubrimiento
(2da capa)

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

17
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Continuacion de la tabla 29

N° Porcentaje . Cantidad
Comentarios

Proyecto formato de avance Registros

registro de

054  inspeccion de 100,0 - 6
aplicacion de pintura
(3ra capa)

registro de

055 inspeccion final de 100,0 - 6
recubrimiento (3ra
capa)

registro de

054  inspeccion de 100,0 - 3
aplicacion de pintura
(1ra capa)
registro de
inspeccion final de

055  recubrimiento (1ra 100,0 - 3
capa)

registro de
inspeccion de
aplicacion de pintura
(2da capa)

registro de
inspeccion final de
recubrimiento (2da
capa)

054 100,0 - 3

055 100,0 - 3

registro de prueba
de adherencia en
recubrimientos

056 100,0 - 1

CANT.

REGISTROS
TOTAL 1000 cNTREGABLE 398

1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30

Resultados analisis proyecto OT-737

neumatica en planchas

NO
Proyecto formato IP IR Faltantes ni n2 n3
< registro de recepcion
E 033 de material y/o equipos 23 23 0 0 3 20
5 (para tanques)
n
r o registro de control de
S E 034 instrumentos de 4 4 0 0 0 4
* s medicion
<
w W 035 : . 64 64 0 0 0 64
x O registro fotografico
~< |_|DJ
=2 036  registro control 39 39 0 3 4 32
o< dimensional en el
< = habilitado
|_
w o
= registro control
w = 037 ; ) 26 26 0 1 1 24
2438 dimensional en el
E O armado
0 a
2 = 038 registro de control de 15 15 0 0 0 15
S
1 g4 rolado de planchas
ou
W p 039 registro de soldadores 63 63 0 0 0 63
= calificados
<w
Z>
@ m 040 registro de inspeccion 63 63 0 2 5 56
g % visual de soldadura
m O
8 '-'OJ 041 registro de reparacién 2 2 0 0o 0 2
<w de soldadura
0 <
% z 042 registro welding book 56 56 0 0 0 656
E 8 para juntas en tanques
<
w
o= . . .
o 2. 043 regls.trolde inspeccion 56 56 0 0 0 56
N por liquidos
<A penetrantes
o
2 .
] registro de prueba
ﬁ 044 16 0 0 0 16

de refuerzo
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Continuacion de la tabla 30

Proyecto

NO
formato

IP

IR Faltantes

ni

n2

N3

045

046

047

048

049

050

051

052

053

054

055

registro de prueba de
vacio en tanques de 2
almacenamiento

registro de inspeccién por 4
particulas magnéticas

registro de inspeccién
radiografica en tanques de
almacenamiento

registro de control de
verticalidad, redondez y
fundacién en tanques

registro de control
dimensional en boquillas,
manholes y desviaciones

registro de ajuste de 16
pernos y torqueo

registro de prueba
hidrostética en tanques de
almacenamiento

registro de preparacion 26
superficial

registro de preparadores,
arenadores y pintores
homologados

registro de inspeccién de
aplicacion de pintura (1ra
capa)

registro de inspeccion final
de recubrimiento (1ra 26
capa)

24

40

16

18

26

26

26

26

24

40

16

18

23

26

26

24
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Continuacion de la tabla 30

No

Proyecto formato

IR Faltantes

ni

n2

N3

054

055

054

055

054

055

054

055

056

registro de
inspeccién de
aplicacién de pintura
(2da capa)

registro de
inspeccion final de
recubrimiento (2da
capa)

registro de
inspeccién de
aplicacion de pintura
(3ra capa)

registro de
inspeccion final de
recubrimiento (3ra
capa)

registro de
inspeccién de
aplicacion de pintura
(1ra capa)

registro de
inspeccion final de
recubrimiento (1ra
capa)

registro de
inspeccién de
aplicacion de pintura
(2da capa)

registro de
inspeccioén final de
recubrimiento (2da
capa)

registro de prueba de
adherencia en
recubrimientos

26

26

26

26

26 0

26 0

26 0

26 0

26

23

26

22

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31

Resumen de analisis proyecto OT-737

OT-737 (FUNDICION)

TOTAL

IQ REG IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 755

IR/IP

( ) IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 755
(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) 6

IQ CON MAYORES

f\\llc?tras) (n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON 25

COMENTARIOS (N-) MENORES

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 24
CANT. DE REGISTROS GENERADOS 398

% AVANCE total 100

Fuente: Elaboracion propia

Proyecto OT-749
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Tabla 32

Porcentajes de avance de inspecciones proyecto OT-749

Proyecto

NO
formato

Porcentaje
de avance

Comentarios

Cantidad
Registros

"SISTEMA DE BOMBEO DE NASH DESDE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A SALA DE PREPARACION DE

REACTIVOS DE PLANTA DE COBRE" CUAJONE (TANQUE DE 2000 GALONES)

033

034

035

036

037

038

039

040

041

042

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

registro de
control de
instrumentos de
medicién

registro
fotografico

registro control
dimensional en el
habilitado
registro control
dimensional en el
armado

registro de
control de rolado
de planchas
registro de
soldadores
calificados
registro de
inspeccion visual
de soldadura
registro de
reparacion de
soldadura

registro welding
book para juntas
en tanques

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

18

11

15

15
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Continuacion de la tabla 32

Proyecto N

formato

Porcentaje
de avance

Comentarios

Cantidad
Registros

043

044

045

046

047

048

049

050

registro de inspeccion
por liquidos
penetrantes

registro de prueba
neumatica en planchas
de refuerzo

registro de prueba de
vacio en tanques de
almacenamiento

registro de inspeccion
por particulas
magnéticas

registro de inspeccion
radiogréfica en tanques
de almacenamiento

registro de control de
verticalidad, redondez
y fundacion en tanques

registro de control
dimensional en
boquillas, manholes y
desviaciones

registro de ajuste de
pernos y torqueo

100,0

100,0

0,0

0,0

100,0

100,0

100,0

11
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Continuacion de la tabla 32

N° Porcentaje . Cantidad
Comentarios

Proyecto formato de avance Registros

registro de prueba
hidrostatica en tanques
de almacenamiento

051 100,0 - 6

052  registro de preparacion 100,0 - 6
superficial

registro de

053 preparadores, 100,0 - 6
arenadores y pintores
homologados

registro de inspeccion de
aplicacion de pintura
(1ra capa)

054 100,0 - 6

registro de inspeccion
final de recubrimiento
(1ra capa)

055 100,0 - 6

registro de inspeccion de
aplicacion de pintura
(2da capa)

054 100,0 - 6

registro de inspeccion
final de recubrimiento
(2da capa)

055 100,0 - 6

registro de inspeccion de
aplicacién de pintura
(3ra capa)

054 100,0 - 6
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Continuacion de la tabla 32

N° Porcentaje . Cantidad
Comentarios

Proyecto formato de avance Registros

registro de

055  inspecciodn final de 100,0 - 6
recubrimiento (3ra
capa)

registro de

054  inspeccion de 100,0 - 3
aplicacion de pintura
(1ra capa)

registro de

055  inspecciodn final de 100,0 - 3
recubrimiento (1ra
capa)

registro de

054  inspeccion de 100,0 - 3
aplicacion de pintura
(2da capa)

registro de

055  inspeccioén final de 100,0 - 3
recubrimiento (2da
capa)

registro de prueba

056 . 100,0 - 1
de adherencia en
recubrimientos
CANT.
REGISTROS
TOTAL 100,0 ENTREGABLE 168
1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 33

Resultados analisis proyecto OT-749

o

Proyecto formato IP IR Faltantes ni nz ns
registro de recepcion
w 033 de material y/o equipos 14 14 0 0 0 14
<DE § (para tanques)
g« .
L
5) a 034 _reg|stro de control de 4 4 0 0 0 4
< W instrumentos de
o 8* medicion
c 2 035 . i 18 18 0 0 0 18
i, ;: registro fotogréfico
2 ~—
L .
Sz 036  'egistro control 1 11 0 11 9
| 9) dimensional en el
22 habilitado
=3
- .
< iy 037  registro control 15 15 0 0 0 15
I-IDJ o dimensional en el
* “03 armado
wo
8 UDJ 9 038 registro de control de 3 3 0 0 0 3
1 Z < Z rolado de planchas
SEQ
UDJ <Z,: g 039 registro de soldadores 15 15 0 0 0 15
% o calificados
A w
T 8 040  registro de inspeccion 15 15 0 1 2 12
293 visual de soldadura
<
zZ=2
'{-'DJ 5 041 registro de reparacion 1 1 0 0 0 1
8 = de soldadura
@
g g 042 registro welding book 11 11 0 0 0 11
o~ para juntas en tanques
e
w =
S . . .,
a < 043 reg|s.tro.de inspeccion 11 11 0 0 o0 11
<§E o por liquidos
m X penetrantes
L
Dy .
" a 044 registro de prueba 8 0 0 0 8

neumatica en planchas
de refuerzo

157



Continuacion de la tabla 33

Proyecto N

formato

IR Faltantes n;

n2

N3

045

046

047

048

049

050

051

052

053

054

registro de prueba de
vacio en tanques de
almacenamiento

registro de inspeccién por
particulas magnéticas

registro de inspeccion
radiografica en tanques de
almacenamiento

registro de control de
verticalidad, redondez y
fundacién en tanques

registro de control
dimensional en boquillas,
manholes y desviaciones

registro de ajuste de
pernos y torqueo

registro de prueba
hidrostética en tanques de
almacenamiento

registro de preparacion
superficial

registro de preparadores,
arenadores y pintores
homologados

registro de inspeccién de
aplicacion de pintura (1ra
capa)

10

15

10 0 0

15 0 0

15 0 0

15 0 0

10

15

15

15
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Continuacion de la tabla 33

NO

Proyecto formato

IR

Faltantes

ni

nz

N3

055

054

055

054

055

054

055

054

055

056

registro de
inspeccioén final
recubrimiento
(1ra capa)
registro de
inspeccién de
aplicacion de
pintura (2da
capa)

registro de
inspeccion final
recubrimiento
(2da capa)
registro de
inspeccién de
aplicacion de
pintura (3ra
capa)

registro de
inspeccion final
de
recubrimiento
(3ra capa)
registro de
inspeccién de
aplicacion de
pintura (1ra
capa)

registro de
inspeccion final
recubrimiento
(1ra capa)
registro de
inspeccién de
aplicacion de
pintura (2da
capa)

registro de
inspeccion final
recubrimiento
(2da capa)
registro de
prueba de
adherencia en
recubrimientos

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

13

15

14

15

15

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34

Resumen de analisis proyecto OT-749

OT-749 (CUAJONE)

TOTAL

IQ REG IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 289

(IR/P) IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 289
(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) 3

IQ CON MAYORES

E\\Ilc?trals) (n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON 7

COMENTARIOS (N-) MENORES

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 279

CANT. DE REGISTROS GENERADOS 168
% AVANCE total 100

Fuente: Elaboracién propia
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En el andlisis de estos proyectos implementando el sistema de control
de calidad disefiado se evidencio las siguientes mejoras:

- Primero se evidencié que se programaron todas las inspecciones técnicas
necesarias y a su vez se logro 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 segun la API 650 en la fabricacién de tanques de
almacenamiento.

- Ahora si se cont6 con un manual de calidad con procedimientos a seguir
para realizar un control de calidad correcto en la fabricacién 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

logré que se disminuyera en gran magnitud la pérdida de tiempo y se
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aumento el prestigio de la empresa SERGEAR S.A.C., en la fabricacion de
tanques.

- Se realiz6 el 100 % del total de inspecciones durante los 2 proyectos
implementando el sistema de control de calidad propuesto, esto conllevo a
la satisfaccidn de nuestro cliente al presentar los Dossier finales de la
fabricacion de los 2 Tanques, ya que este se encuentra completo.

4.5. Analisis de proyectos ejecutados con un SCC (sistemas de
tuberias)

Una vez elaborado el sistema de control de calidad que comprende
toda la documentacién elaborada en el punto 4.3. para la fabricacion de
sistemas de tuberias de acero ASTM A53-B y tuberias HDPE, se procedio
a ejecutar los siguientes proyectos Implementando el disefio del SCC
realizado en el presente trabajo para realizar un control de calidad
adecuado durante toda la etapa de fabricacion de los sistemas de tuberias.

En el siguiente cuadro se muestran los datos de los proyectos evaluados:
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Tabla 35

Datos proyectos OT-725y OT-716

PROYECTO (OT-725)

PROYECTO (OT-716)

NOMBRE DEL
PROYECTO

CLIENTE

UNIDAD MINERA

N° PROYECTO
CLIENTE

CODIGO EJECUCION
PROYECTO
SERGEAR SAC

ELEMENTO
FABRICADO

FLUIDO A
TRANSPORTAR

FECHA )
CULMINACION DE
FABRICACION

"SISTEMA DE BOMBEO
ICHUPAMPA-TANQUE 4
MINA CUAJONE"

SOUTHERN PERU
COPPER
CORPORATION

CUAJONE-MOQUEGUA

5705-93

OT-725

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

AGUA RECUPERADA

ABRIL 2019

"LAVADERO PARA
EQUIPO PESADO DE
TALLER PATIO
PUERTO -ILO"

SOUTHERN PERU
COPPER
CORPORATION

PATIO PUERTO-ILO

3292-44

OT-716

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

AGUA POTABLE

DICIEMBRE 2019

Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis de las inspecciones técnicas en estos proyectos se utilizd

la matriz de calidad para sistemas de tuberias de acero y tuberias HDPE,
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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® Porcentaje Comentarios Cantidad
y formato de avance Registros

F registro de
% 001 recepcion de 100,0 - 49
4 material y/o equipos
S
@) o2 registrode 1000 i 1
<ZE recepcion de
= tuberias
<
L registro de
8, 003  recepcion de 100,0 - 1
Z accesorios para
'i:. tuberias
<

1 S 004  registro de control 100.0 ] 1
< de instrumentos de ’
% medicién
I
g 005 registro fotogréafico 100,0 i 28
w
g 006 registro control 100.0 i 57
O dimensional en el '
m habilitado
=
< registro control i
E 007 dimensional en el 1000 57
— armado
% 008 registro de lista de 100.0 i 5
= soldadores '
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Continuacion de la tabla 36

Proyecto ’ Porcentaje Comentarios Cantidad
y formato de avance Registros

009 registro de inspeccién 100,0 - 57
visual de soldadura

010 registro de reparaciéon de 100,0 - 3
soldadura

011  registro welding book 100,0 - 1
para tuberias

012  registro de inspeccion 100,0 - 36
por liquidos penetrantes

013 registro d_e inspeccion 0.0 i 0
radiografica en tuberias
de acero

014  registro general de 100,0 - 28
ajuste y torque

015  registro de flushing en 100,0 - 28
tuberias

016  registro de prueba 100,0 - 39
hidrostatica

017  registro de preparacion 100,0 - 57
superficial
registro de

018 preparadores, 100,0 i >

arenadores y pintores
homologados
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Continuacion de la tabla 36

Proyecto ’ Porcentaje Comentarios Cantidad
y formato de avance Registros

019 registro ge inspeccion de 100,0 i 57
aplicacion de pintura
(1ra capa)

020 registro de inspeccion 100,0 i 57
final de recubrimiento
(1ra capa)

019 registro de inspeccion de 1000 i 57
aplicacion de pintura
(2da capa)

020 registro de inspeccion 100,0 i 57
final de recubrimiento
(2da capa)

019 registro de inspeccion de 1000 i 57
aplicacion de pintura
(3ra capa)

020 registro de inspeccién 100,0 i 57
final de recubrimiento
(3ra capa)

021 registro dg prueba de 100,0 i 1
adherencia en
recubrimientos

022  registro de control 100,0 - 24

topografico
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Continuacion de la tabla 36

Proyecto N® Porcentaje Comentarios Cantidad
y formato de avance Registros

023  registro de liberacién 100,0 - 36
de spools

024 registro dg inspeccion 100,0 i 40
de montaje e
instalacion de equipos

025  registro de montaje y 100,0 - 24
liberacién de lineas

026  registro de montaje de 100,0 - 21
soportes
registro de calificacion

027  de procedimiento 100,0 - 4
soldadura por
termofusion
registro de calificacion

028  de de operador 100,0 - 4
soldadura por
termofusion

029 registro de ensayo de 100,0 ) 4
doblez soldadura por
termofusion

030 registro de inspeccion 100,0 i 24

visual de juntas de
hdpe
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Continuacion de la tabla 36

Provect N° Porcentaje Comentarios Cantidad
YECo  tormato de avance Registros
031 registrode 100,0 . 4
instalacion de
tuberias hdpe
032 registro We!dlng 100,0 i 24
book-tuberias
hdpe termofusién
CANT.
REGISTROS
1000 ENTREGABLE 999
1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 37

Resultados analisis proyecto OT-725

o

Proyecto formato IP IR Faltantes ni nz ns
001 registro o!e recepcion 67 67 0 1 3 63
de material y/o equipos
002 registro de recepcion 36 36 0 0 O 36
de tuberias
003 registro de_recepmon 36 36 0 0 3 33
i de accesorios para
zZ tuberias
o
< registro de control de
8 004 instrumentos de 28 28 0 ©c 0 28
<Zn: medicion
3 005 registro fotografico 28 28 0 0 0 28
g |
o oo  'egistro control 57 57 0 1 3 53
pd dimensional en el
= habilitado
= :
1 = oo7  registro control 57 57 0 1 1 55
< dimensional en el
% armado
®
= 008 registro de lista de 57 57 0 0 0 57
8 soldadores
@
% 009 registro de inspeccién 57 57 0 2 4 b1
1] visual de soldadura
w
a
< 010 registro de reparacion 3 3 0 0 0 3
E de soldadura
|_
g 011  registro welding book 36 36 0 0 0 36
: para tuberias
012 regls_tro_de inspeccién 36 36 0 1 2 33
por liquidos
penetrantes
registro de inspeccion
013 radiografica en 0 O 0 0 0 O

tuberias de acero
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Continuacion de la tabla 37

Proyecto N

formato

IR Faltantes

ni

n2

N3

014

015

016

017

018

019

020

019

020

019

020

registro general de ajuste y
torque

registro de flushing en
tuberias

registro de prueba
hidrostética

registro de preparacion
superficial

registro de preparadores,
arenadores y pintores
homologados

registro de inspeccién de
aplicacién de pintura (1ra
capa)

registro de inspeccion final
de recubrimiento (1ra
capa)

registro de inspeccién de
aplicacién de pintura (2da
capa)

registro de inspeccioén final
de recubrimiento (2da
capa)

registro de inspeccién de
aplicacién de pintura (3ra
capa)

registro de inspeccion final
de recubrimiento (3ra
capa)

28

39

57

57

57

57

57

57

57

57

39 0

57 0

57 0

57 0

57 0

57 0

57 0

57 0

57 0

28

28

39

53

57

57

54

57

55

57

55
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Continuacion de la tabla 37

No

Proyecto formato

IR Faltantes

ni

nz

N3

021

022

023

024

025

026

027

028

029

030

031

032

registro de prueba de

adherencia en
recubrimientos

24

registro de control 24

topogréfico

registro de liberacion de 36

spools

registro de inspeccién de

montaje e instalacion de

equipos

registro de montaje y 24
liberacién de lineas

registro de montaje de 21

soportes

registro de calificacion
de procedimiento 4

soldadura por
termofusion

registro de calificacién

de de operador
soldadura por
termofusion

registro de ensayo de
doblez soldadura por

termofusién

registro de inspeccién 24
visual de juntas de hdpe

registro de instalacion de 4

tuberias hdpe

registro welding book-

tuberias hdpe
termofusion

24

24 0

24 0

36 0

40 0

24 0

21 0

24 0

4 0

24 0

24

24

36

40

24

19

23

24

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38

Resumen de analisis proyecto OT-725

OT-725 (CUAJONE)

TOTAL

IQ REG IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 1282

IR/IP

( ) IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS 1282
(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) 10

IQ CON MAYORES

f\\llc?tras) (n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON 26

COMENTARIOS (N-) MENORES

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 1246
CANT. DE REGISTROS GENERADOS 999

% AVANCE total 100

Fuente: Elaboracién propia

Proyecto OT-716

172



Tabla 39

Porcentajes de avance de inspecciones Proyecto OT-716

Proyecto N® Porcentaje Comentarios Cantidad
y formato de avance Registros
001 'egistro derecepcionde ., o i 2
o material y/o equipos :
-
o 002  registro de recepcién de  100,0 - 1
E tuberias
w
E 003 registro de recepcion de 100.0 i 1
®) accesorios para ’
= tuberias
<
D_ -
o 004 registro de control de 1000 i 1
- instrumentos de
Z medicion
|_
al 005 registro fotografico 100,0 ) 28
1 8 .
2 oo registro control 1000 i 19
N dimensional en el
L habilitado
Q .
S oo7 registro control 1000 i 19
o dimensional en el
L armado
5
E 008 registro de lista de 100,0 - 1
o soldadores
o
"5 009 registro de inspeccion 100,0 - 19
<>E visual de soldadura
<
- 010  registro de reparacion 0,0 - 0

de soldadura
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Continuacion de la tabla 39

N° Porcentaje . Cantidad

Proyecto Comentarios .
formato de avance Registros

011  registro welding book 100,0 - 1

para tuberias

012  registro de inspeccién 100,0 - 10
por liquidos penetrantes

registro de inspeccion

013 radiografica en tuberias 0.0 i 0
de acero

014  registro general de 100,0 - 1
ajuste y torque

015  registro de flushing en 100,0 - 28
tuberias

016  registro de prueba 100,0 - 28
hidrostética

017  registro de preparacion 100,0 - 19
superficial
registro de

018 preparadores, 100,0 - 1
arenadores y pintores
homologados

019 registro de inspeccion de 1000 i 19

aplicacion de pintura
(1ra capa)

174



Continuacion de la tabla 39

N° Porcentaje . Cantidad
Comentarios

Proyecto formato de avance Registros

registro de inspeccion
final de recubrimiento
(1ra capa)

020 100,0 - 19

registro de inspeccion de
aplicacién de pintura
(2da capa)

019 100,0 - 19

registro de inspeccion
final de recubrimiento
(2da capa)

020 100,0 - 19

registro de inspeccion de
aplicacion de pintura
(3ra capa)

019 100,0 - 19

registro de inspeccion
final de recubrimiento
(3ra capa)

020 100,0 - 19

registro de prueba de
adherencia en
recubrimientos

021 100,0 - 1

022  registro de control 100,0 - 1
topografico

023  registro de liberacion de 100,0 - 19
spools
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Continuacion de la tabla 39

N° Porcentaje . Cantidad
Comentarios

Proyecto formato de avance Registros

registro de
inspeccion de
024 montaje e 100,0 - 24
instalacion de
equipos
registro de
montaje y
liberacién de
lineas
registro de
026  montaje de 100,0 - 19
soportes
registro de
calificacion de
027  procedimiento 100,0 - 2
soldadura por
termofusion
registro de
calificacion de de
028  operador 100,0 - 2
soldadura por
termofusion
registro de ensayo
029 dedoblez 100,0 - 2
soldadura por
termofusion
registro de
030 inspeccidn visual 100,0 - 9
de juntas de hdpe
registro de
031 instalacion de 100,0 - 9
tuberias hdpe
registro welding
032  book-tuberias 100,0 - 1
hdpe termofusién

025 100,0 - 19

CANTIDAD
REGISTROS
ENTREGABLE
1

100,0 401

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 40

Resultados analisis proyecto OT-716

o

Proyecto formato IP IR Faltantes ni n2 ns
001 registro de recepcion 28 28 0 0o 2 2
de material y/o equipos
002 registro de recepcion 16 16 0 0O 0 16
de tuberias
o 003 registro de recepcion 16 16 0 0 0 16
= de accesorios para
o tuberias
o
L5J 004 'reglstrodecontrol de 25 25 0 0 0 25
7 instrumentos de
e) medicion
=
E 005 registro fotografico 25 25 0 0 0 25
14
L .
- oo  'egistro control 16 16 0 0 2 14
< dimensional en el
= habilitado
w
a ) |
1 O oo7  'égistro contro 16 16 0 2 0 14
9( dimensional en el
N armado
o
®) 008 registro de lista de 16 16 0 0O 0 16
% soldadores
O . . e
w 009 registro de inspeccién 16 16 0 0 2 14
< visual de soldadura
<
g 010 registro de reparacion 0 O 0 0O 0 O
o de soldadura
A
<>E 011 registro welding book 16 16 0 0O 0 16
< para tuberias
-
012 regls_tro_de inspeccioén 7 7 0 0 1 6
por liquidos
penetrantes
registro de inspeccion
013 radiografica en 0 O 0 0O 0 O

tuberias de acero
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Continuacion de la tabla 40

Proyecto N

formato

IR Faltantes

ni

n2

N3

014

015

016

017

018

019

020

019

020

019

020

registro general de ajuste y
torque

registro de flushing en
tuberias

registro de prueba
hidrostética

registro de preparacion
superficial

registro de preparadores,
arenadores y pintores
homologados

registro de inspeccién de
aplicacién de pintura (1ra
capa)

registro de inspeccion final
de recubrimiento (1ra
capa)

registro de inspeccién de
aplicacién de pintura (2da
capa)

registro de inspeccioén final
de recubrimiento (2da
capa)

registro de inspeccién de
aplicacién de pintura (3ra
capa)

registro de inspeccion final
de recubrimiento (3ra
capa)

16

25

25

16

16

16

16

16

16

16

16

16 0

25 0

25 0

16 0

16 0

16 0

16 0

16 0

16 0

16 0

16 0

16

25

25

14

16

16

14

16

15

16

14
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Continuacion de la tabla 40

No

Proyecto formato IP IR Faltantes ni n; ns

registro de prueba de

021 adherencia en 16 16 0 0O 0 16
recubrimientos

022 registro de control 7 7 0 0O 1 &6
topogréfico

023 registro de liberacionde 16 16 0 0O 1 15
spools

024 reglstrpde'lnspecqllon de 19 19 0 0 0 19
montaje e instalacion de
equipos

025  fegistro de montajey 16 16 0 0 0 16
liberacion de lineas

026 registro de montaje de 16 16 0 0O 1 15
soportes
registro de calificacion

027 de procedimiento 9 9 0 0O 0 9
soldadura por
termofusién
registro de calificacion

028 de operador soldadura 9 9 0 0O 0 9
por termofusion

029 registro de ensayo de 9 9 0 0 0 9
doblez soldadura por
termofusion

030 registro de inspeccién 9 9 0 0O 0 9
visual de juntas de hdpe

031 registro de instalacionde 9 9 0 0O 0 9
tuberias hdpe

032 registro welding book- 9 9 0 0 0 9

tuberias hdpe
termofusion

Fuente: Elaboracion propia

179



Tabla 41

Resumen de analisis proyecto OT-716

OT-716 (PATIO PUERTO)

TOTAL
QrReG  'R=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 535
(IR/IP) 535
IP=TOTAL INSPECCIONES PROGRAMADAS
(n1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) 6
Qcon  MAYORES
a/c?t;s) (n2) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON 13

COMENTARIOS (N-) MENORES

(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 516
CANT. DE REGISTROS GENERADOS 401
% AVANCE total 100

Fuente: Elaboracién propia

En el analisis de estos proyectos implementando el sistema de control

de calidad disefiado se evidencio las siguientes mejoras:

- Primero se evidencié que se programaron todas las inspecciones técnicas
necesarias y a su vez se logré 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 fabricacion de sistemas de tuberias de acero y HDPE.
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- Ahora si se conté con un manual de calidad con procedimientos a seguir
para realizar un control de calidad correcto en la fabricacion de sistemas de
tuberias 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
logré que se disminuyera en gran magnitud la pérdida de tiempo, y se
aumento el prestigio de la empresa SERGEAR SAC., en la fabricacion de
sistemas de tuberias.

- Se realizé el 100 % del total de inspecciones técnicas durante los 2
proyectos implementando el sistema de control de calidad propuesto. Esto
conllevo a la satisfaccion de nuestro cliente al presentar los Dossier finales
de la fabricacién de los 2 sistemas de tuberias, ya que este se encuentra

ahora completo.
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4.6. Diagrama de operaciones del proceso (DOP) Fabricacién de
Tanques

Para poder tener una excelente planificaciéon en cuanto al sistema
de control de calidad propuesto para la empresa SERGEAR S.A.C., se
realizd el diagrama de operaciones del proceso, mas conocido por sus
iniciales como DOP, para el proceso de fabricacion de tanques verticales
(Ver anexo 12)

Donde se mostré de forma cronoldgica la secuencia de todas las
operaciones e inspecciones desde la etapa inicial de la fabricacién hasta el
arreglo final del producto terminado, del diagrama realizado se obtuvo la

siguiente informacion resumida en el siguiente cuadro:

Tabla 42

DOP proceso de fabricacién de tanques

DOP (fabricacién de Tanques verticales segin API-650) Empresa
SERGEAR S.A.C.

Tiempo estandar

Tiempo (dias) jornada
Evento Simbolo NUmero estandar
(horas) laboral 8
horas/dia
OPERACION O 26 264 33
INSPECCION 27 - -
COMBINADA m 1 4 05
TOTAL 268 33,5

Fuente: Elaboracion propia
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Durante la ejecucion del proceso de fabricacion de tanques
verticales para poder realizar el diagrama DOP se analiz6 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, ademas de la fuerza laboral necesaria
para llevar a cabo cada actividad tanto de forma directa como indirecta. Es
muy importante sefialar que para ejecutar de forma correcta y poder cumplir
con los tiempos establecidos en nuestro DOP para la fabricacion de
tanques de almacenamiento la empresa tiene que incentivar de forma
continua a todo el personal involucrado dandoles bonos extraordinarios, asi
como realizar la entrega de diplomas y reconocimientos por la ardua labor

gue realiza cada persona que labora en la empresa SERGEAR S.A.C.
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4.6.1. Equipos y herramientas para la fabricacion 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 - Gonidbmetro
- Taladro magnético - Vernier
- equipo oxicorte - Flexémetro
- maquina de soldar - Martillo de bola
- Esmeril - Prensasen C
- grua de 3 toneladas - Nivel
- Roladora - Granetes
- Dobladora de tubos - Llaves mixtas
- Estova - Escuadras magnéticas
- Torno - Rayadores
- Estacion total - Tira linea
- Nivel topografico - Cordel
- Careta facial

- Careta de soldar
- Mesa de trabajo
- Marcador metalico

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 44

Equipos y herramientas para la F. de tanques (soldadura)

Aplicaciéon de soldadura (f. Tanques verticales)

Equipos Herramientas
- Maquina de soldar - Careta facial
- Esmeril - careta de soldar
- Turbineta - Alicate tio prensa de presion
- Porta electrodo de 200 A - Escuadra magnética
- Bomba hidraulica eléctrica con pastillas - Prensaen C
- Gata hidraulicade 5T - Matrtillo de bola
- Base portétil para maquina de soldar - Cincel plano
- Horno de soldadura estacionaria - Pica escoria
- Horno de soldadura portétil - Combito
- alimentador de corriente portétil 440 V - Templadores
- alimentador de corriente portatil 220 V - Flexbmetro
- Pirbmetro - Marcador metélico
- Extensiones de corriente 440V y 220V - Escuadra de plancha

- Escuadra con tope

- Manta inifuga

- Pantalla (Biombos)

- Caballetes 0 mesa de trabajo

- Carpa para proteccién soldadura
- Chicotes

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 45

Equipos y herramientas para la F. de tanques (P. superficial)

Preparacion superficial (f. Tanques verticales)

Equipos Herramientas
- Compresor - Carretilla
- Tolva para arenado - Lampas
- Equipo proteccién antiarena - Lijas
- Grupo electr6geno - Cinta masking tape
- Mangueras transporte de arenay aire - Caballetes
- Extractor de agua en aire comprimido - Trapos industriales
- Boquillas para manguera para arenado - Espatulas
- Cincel
- Combas

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 46
Equipos y herramientas para la F. de tanques (pintado)

Aplicacion de recubrimientos (f. Tanques verticales)

Equipos Herramientas
- Equipo Airless Graco X-treme - Espatulas
- Equipo convencional olla a presién - Brochas
- Agitador eléctrico - Baldes
- Agitador neumatico tipo Jiffy - Trapos industriales
- Boquillas - Cinta masking tape
- Casquillos - Rodillos
- Aguja para equipo de pintura - Recipientes
- Compresor - Bandejas antiderrames
- Pistolas de alta presion para pintado - Galleta medidor E.P.H.
- Termoémetro de superficie - Lijas
- Psicrémetro - Caballetes
- Mangueras para equipo convencional - Carpas para microclima
- Mangueras para equipo airless

- Manémetro

Fuente: Elaboracion propia

186



Tabla 47

Equipos y herramientas para la F. de tanques (Inspecciones)

Inspecciones técnicas (control de calidad) (f. Tanques verticales)

Equipos Herramientas
- Manometro - Flexémetro
- Bomba manual P. Hidrostética - Escuadras para plancha
- Vacuémetro - Escuadras a tope
- Caja prueba de vacio - Vernier
- Pirbmetro - Galga para soldadura
- Psicrémetro - Medidor Hi-lo
- Estacion total - Cordel
- Nivel topogréfico - Nivel manual
- Torquimetro - Linterna
- Medidor de E.P.S. pintura - Lupa
- Rugosimetro - Galleta medidor de E.P.H.
- Termémetro de superficie - Kit tintes penetrantes
- Micrémetro - Brochas
- Kit de Inspeccion V. soldadura - Trapos industriales
- Equipo Holiday detector - Cinta para perfil de anclaje

NOTA: Para las pruebas radiograficas, Particulas 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 calibracién y operatividad con todos los
permisos pertinentes.

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.2. Fuerza laboral necesaria para la fabricacion de tanques

Tabla 48
Fuerza laboral para la fabricacion de tanques

Personal involucrado (f. Tanques verticales)

Funcién Cantidad

(61

- Armadores de tanques verticales
- Armadores de estructuras

- Soldadores (3G, ASME [X)
- Soldadores (4G, ASME IX)
- Soldadores (2G, ASME [X)
- Soldadores (6G, ASME IX)
- Soldadores (3G, AWS D1.1)
- Arenadores

- Preparador de pintura

- Pintores

- Topografo

- Ayudantes en general

- Operador de camion grua

Labor Directa

- Supervisor de calidad

- Supervisor de produccion

- Supervisor de seguridad

- Cadista

- Almacenero

- Logistico

- Administrador (a)

- Encargado(a) RR.HH

- Inspector Pruebas radiogréficas
- Inspector P. Particulas magnéticas
- Inspector Prueba de Vacio

Labor Indirecta

P PFRPRPPRPRPPPFPEPNEPOFRPNEDNMNNDNODNOONDN

TOTAL FUERZA LABORAL

IN
N

Fuente: Elaboracién propia
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4.7. Diagrama de operaciones del proceso (DOP) fabricacion de S.
de tuberias

Para poder tener una excelente planificacion en cuanto al sistema
de control de calidad propuesto para la empresa SERGEAR S.A.C., se
realiz6 el diagrama de operaciones del proceso, mas conocido por sus
iniciales como DOP, para el proceso de fabricacién de sistema de tuberias
(Ver anexo 12).

Donde se mostr6 de forma cronoldgica la secuencia de todas las
operaciones e inspecciones desde la etapa inicial de la fabricacion hasta el
arreglo final del producto terminado. En dicho diagrama se obtuvo la

siguiente informacion resumida en el siguiente cuadro:

Tabla 49

DOP proceso de fabricacion de S. de tuberias

DOP (fabricacion de sistemas de tuberias) Empresa SERGEAR S.A.C.
Tiempo

Tiempo estandar (dias)
Evento Simbolo Nimero e(?]tgpadsa)lr jornada laboral
8 horas/dia
OPERACION O 20 200 25
INSPECCION 21 - -
COMBINADA [’] 3 12 1,5
TOTAL 212 26,5

Fuente: Elaboracion propia
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Durante la ejecucion del proceso de fabricacion de sistemas de
tuberias para poder realizar el diagrama DOP también se analiz6 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, ademas de la fuerza laboral necesaria
para llevar a cabo cada actividad tanto de forma directa como indirecta. Es
muy importante sefialar que para ejecutar de forma correcta y poder cumplir
con los tiempos establecidos en nuestro DOP para la fabricacion de sistema
de tuberias la empresa tiene gque incentivar de forma continua a todo el
personal involucrado dandoles bonos extraordinarios, asi como realizar
entrega de diplomas y reconocimientos por la ardua labor que realiza cada

persona que labora en la empresa SERGEAR S.A.C.

190



4.7.1. Equipos y herramientas para la fabricacion de S. de tuberias

Tabla 50

Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberias (P. superficial)

Preparacion superficial (f. Sistemas de tuberias)

Equipos Herramientas
- Compresor - Carretilla
- Tolva para arenado - Lampas
- Equipo proteccién antiarena - Lijas
- Grupo electrégeno - Cinta masking tape
- Mangueras transporte de arena y aire - Caballetes
- Extractor de agua en aire comprimido - Trapos industriales
- Boquillas para manguera para arenado - Espatulas
- Cincel
- Combas

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 51

Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberias (Habilitado y armado)

Para habilitado y armado (f. Sistemas de tuberias)

Equipos Herramientas
- Cizalla - Escuadras de tope
- Plegadora - Escuadras para plancha
- Taladro radial - Gonidbmetro
- Taladro magnético - Vernier
- equipo oxicorte - Flexémetro
- maquina de soldar - Martillo de bola
- Esmeril - Prensasen C
- grua de 3 toneladas - Nivel
- Nivel topogréfico - Granetes
- Torno - Llaves mixtas
- Escuadras magnéticas
- Rayadores
- Tira linea
- Cordel
- Careta facial

- Careta de soldar
- Mesa de trabajo
- Marcador metalico

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 52

Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberias (Soldadura)

Aplicacion de soldadura en acero (f. Sistemas de tuberias)

Equipos Herramientas
- Maquina de soldar - Careta facial
- Esmeril - careta de soldar
- Turbineta - Alicate tio prensa de presion
- Porta electrodo de 200 A - Escuadra magnética
- Bomba hidréaulica eléctrica con
pastillas - Prensaen C
- Gata hidraulicade 5T - Martillo de bola
- Base portétil para maquina de soldar - Cincel plano
- Horno de soldadura estacionaria - Pica escoria
- Horno de soldadura portétil - Combito

- alimentador de corriente portatil 440V - Templadores

- alimentador de corriente portatil 220V - Flexémetro

- Pirbmetro - Marcador metélico

- Extensiones de corriente 440V y 220V - Escuadra de plancha
- Escuadra con tope
- Manta inifuga
- Pantalla (Biombos)
- Caballetes o0 mesa de trabajo
- Carpa para proteccién
soldadura
- Chicotes

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 53

Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberias (Pintura)

Aplicacién de recubrimientos (f. Sistemas de tuberias)

Equipos Herramientas
- Equipo Airless Graco X-treme - Espatulas
- Equipo convencional olla a presién - Brochas
- Agitador eléctrico - Baldes
- Agitador neumatico tipo Jiffy - Trapos industriales
- Boquillas - Cinta masking tape
- Casquillos - Rodillos
- Aguja para equipo de pintura - Recipientes
- Compresor - Bandejas antiderrames
- Pistolas de alta presion para pintado - Galleta Medidor E.P.H.
- Termometro de superficie - Lijas
- Psicrémetro - Caballetes
- Mangueras para equipo convencional - Carpas para microclima
- Mangueras para equipo airless

- Manémetro

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 54

Equipos y herramientas para tuberias HDPE termofusion

Para termofusién en tuberias hdpe (f. Sistemas de tuberias)

Equipos Herramientas
- Maquina termofusién McElroy #26 - Escuadras de tope
- Maquina termofusién McElroy #618 - Goniémetro
- Maquina termofusion McElroy #1236 - Vernier
- Esmeril (con disco de corte) - Flexbmetro
- Pirbmetro - Nivel
- Psicrometro - Rayadores
- Datalogger McElroy - Cordel

- Careta facial

- Carpa ignifuga

- Arco de cierra

- Marcador para plastico

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 55

Equipos y herramientas para la F. de S. de tuberias (Inspecciones)

Inspecciones técnicas (control de calidad) (f. Sistemas de tuberias)

Equipos Herramientas
- Manometro - Flexémetro
- Bomba manual P. hidrostatica - Escuadras para plancha
- Vacuémetro - Escuadras a tope
- Pirbmetro - Vernier
- Psicrometro - Galga para soldadura
- Nivel topogréfico - Medidor Hi-lo
- Torquimetro - Cordel
- Medidor de E.P.S. pintura - Nivel manual
- Rugosimetro - Linterna
- Termémetro de superficie - Lupa
- Micrémetro - Galleta medidor de E.P.H.
- Kit de Inspeccion V. soldadura - Kit tintes penetrantes
- Equipo Holiday detector - Brochas

- Trapos industriales
- Cinta para perfil de anclaje

NOTA: Para las pruebas radiogréaficas, los equipos los proporciona la empresa
especialista contratada por SERGEAR S.A.C. los cuales también tienen que contar con
su certificado de calibracién y operatividad con todos los permisos pertinentes.

Fuente: Elaboracién propia
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4.7.2. Fuerza laboral necesaria para la fabricacion de S. de tuberias

Tabla 56

Fuerza laboral para el proceso de fabricacion de S. de tuberias

Personal involucrado (f. De sistemas de tuberias)

Funcién Cantidad

N

- Armadores tuberos

- Armadores de estructuras

- Soldadores (6G, ASME [X)
- Soldadores (3G, AWS D1.1)
- Arenadores

- Preparador de Pintura

- Pintores

- Topégrafo

- Ayudantes en general

- Operador termofusionista (T. HDPE)
- Operador de camion grda

Labor Directa

- Supervisor de calidad

- Supervisor de produccién

- Supervisor de seguridad

- Cadista

- Almacenero

- Logistico

- Administrador (a)

- Encargado(a) RR.HH.

- Inspector Pruebas radiogréficas

Labor Indirecta

PR RPRRPRRPPRRPRPRPEPENRNENMNNDIN

TOTAL FUERZA LABORAL

w
[N

Fuente: Elaboracion propia

197



CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados en general

En el presente trabajo se logré disefiar un sistema de control de
calidad (SCC) para la fabricacion de tanques y sistemas de tuberias, que
comprende diferentes documentos dentro del manual de calidad disefiado
para controlar la calidad durante la fabricacién de los mismos, tales como
el plan de gestién de calidad elaborado, el procedimiento de control de
documentos, los procedimientos de control de calidad, para seguir paso a
paso la realizacion de cada inspeccion durante cada etapa del proceso de
fabricacién asi como los registros de control de calidad que sirven para
evidenciar que se realizd las inspecciones programadas en la matriz de
control de calidad disefiada también en el presente trabajo siguiendo los
respectivos planes de puntos de inspeccion también involucrados dentro

del manual de calidad disefado.

Al finalizar el disefio de nuestro SCC, este se implementdé como
propuesta en los proyectos descritos también en el presente trabajo donde
se fabricé tanques de almacenamiento y sistemas de tuberias tanto de

acero ASTM A53-B como de HDPE, y seguidamente se comparO los



resultados obtenidos con proyectos anteriores también ejecutados por
SERGEAR S.A.C. donde no se tenia un SCC los cuales tenian muchos
errores y re-procesos durante las diferentes etapas de fabricacion
generando retrasos y afectando en el tiempo de duracién de cada
fabricacion tanto en tanques fabricados bajo la norma AP1 650, como en los

sistemas de tuberias.

Cabe resaltar que se obtuvieron resultados muy positivos, ya que se
logr6 mejorar las inspecciones técnicas satisfactorias en un gran
porcentaje, con lo cual, se demuestra que la propuesta de disefio de un
sistema de control de calidad en la fabricacién de tanques y sistemas de
tuberias para la empresa SERGEAR S.A.C., que sera de mucha utilidad
para el crecimiento de la organizacion en general, y se evitard muchas no
conformidades obteniendo la satisfaccion de sus clientes, éptimos tiempos
de entrega, ya que las imperfecciones tanto mayores como menores

disminuyeron con el sistema propuesto.

Seguidamente, se muestra como resumen la comparacién 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 disefiado en el presente trabajo.
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5.2. Discusién de resultados con y sin un SCC para la fabricacion
de Tanques

Tabla 57

Analisis comparativo entre proyectos tanques

Andlisis comparativo entre proyectos (FABRICACION DE TANQUES
SEGUN API-650 EN LA EMPRESA SERGEAR SAC)

o ] Porcentaje
Porcentaje inspecciones .
CON/SIN ) ) ) Inspecciones
proyecto insatisfactorias ) ]
SCC satisfactorias
(N+) mayores (N-) menores OK
SIN SCC OT-718 22,70 14,89 62,41
OT-737 0,79 3,31 95,89
CON sCC
OT-749 1,04 2,42 96,54

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Andlisis comparativo entre proyectos tanques
Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro comparativo y grafico mostrados lineas 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 implementd el sistema de control de calidad disefiado como
propuesta, respecto al proyecto OT-718 que se ejecutd 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 mejord0 en un 33,48 % las inspecciones
satisfactorias respecto al proyecto OT-718 y en el proyecto OT-749 se
mejoro 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 fabricacion de tanques.
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Tabla 58

Inspecciones no realizadas tanques

INSPECCIONES QUE SE TUVIERON QUE REALIZAR Y NO SE
REALIZARON (FABRICACION DE TANQUES SEGUN API-650 EN LA
EMPRESA SERGEAR SAC)

Inspecciones Inspecciones

CON/SIN rovecto gue se gue se Inspecciones Inspecciones
SCC proy debieron proyectaron realizadas no realizadas
proyectar (REAL)
SINSCC OT-718 483 282 282 201
CON OT-737 755 755 755 0
SCC OT-749 289 289 289 0

Fuente: Elaboracion propia
5.3. Discusion de resultados con y sin un SCC para la fabricacién
de sistemas de tuberias

Tabla 59

Andlisis comparativo entre proyectos (tuberias)

Analisis comparativo entre proyectos (FABRICACION DE SISTEMAS DE
TUBERIAS EN LA EMPRESA SERGEAR SAC)

Porcentaje

Porcentaje Inspecciones . .
inspecciones

CON/SIN

sce proyecto insatisfactorias satisfactorias
(N+) mayores (N-) menores OK
OT-700 12,80 11,92 75,28
SIN SCC
OT-665 21,65 13,73 64,61
T-72 7 2 71
CON SCC @) 5 0,78 ,03 97,19
OT-716 1,12 2,43 96,45

Fuente: Elaboracién propia
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ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PROYECTOS
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Figura 30. Analisis comparativo entre proyectos (Tuberias)
Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro comparativo y grafico mostrados lineas 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 implement6 el sistema de control de calidad disefiado 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 mejoré en un 21,91 % las

inspecciones satisfactorias respecto al proyecto OT-700 y en el proyecto

203



OT-716 se mejor6 en un 31,84 % las inspecciones satisfactorias respecto
al proyecto OT-665, logrando asi 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 fabricacion de sistemas de tuberias.

Tabla 60

Inspecciones no realizadas (Tuberias)

INSPECCIONES QUE SE TUVIERON QUE REALIZAR Y NO SE
REALIZARON (FABRICACION DE SISTEMAS DE TUBERIAS EN LA
EMPRESA SERGEAR SAC)

Inspecciones Inspecciones

CON/SIN rovecto que se que se Inspecciones Inspecciones
SCC proy debieron proyectaron realizadas no realizadas
proyectar (REAL)
OT-700 837 453 453 384
SIN SCC
OT-665 1270 568 568 702
CON OT-725 1282 1282 1282 0
SCC OT-716 535 535 535 0

Fuente: Elaboracién propia
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5.4. Discusion de resultados en cuanto a la mejora de tiempos

perdidos

Durante la realizacion de la presente tesis, se pudo mejorar el tiempo
perdido debido a imperfecciones y re-procesos como se observa en los
siguientes cuadros, se logré avances en los procesos de fabricacion al
mejorar la inspeccién técnica (control de calidad) dentro de la empresa
SERGEAR S.A.C., cumpliendo asi nuestro objetivo principal. Ademas, se
concientizé al personal encargado respecto a la importancia del control de
calidad durante cada etapa del proceso de fabricacion, también se
proporcion6 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:

nl=(N+) Mayores: Son las inspecciones insatisfactorias mayores
donde el levantamiento de la observacién o error puede durar de 2 horas a
24 horas, requiere insumos, equipos, horas/hombre, generando re-
procesos. Cabe resaltar que esta observacién impide seguir con la
siguiente etapa en el proceso de fabricacion del elemento (detiene el

trabajo). Es muy importante sefalar que los tiempos dados fueron tomados
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en campo y se estd considerando un promedio aproximado segun la

experiencia obtenida.

n2=(N-) Menores: Son las inspecciones insatisfactorias menores
donde el levantamiento de la observaciéon o error puede durar de 30
minutos a 2 horas, requiere pocos insumos, equipos, horas/hombre. Cabe
resaltar que esta observacion no impide seguir con la siguiente etapa en el
proceso de fabricacion del elemento. Es muy importante sefalar que los
tiempos dados fueron tomados en campo y se esta considerando un

promedio aproximado segun la experiencia obtenida.

Tabla 61

Tiempos perdidos reducidos en el proceso de F. de tanques

Tiempo perdido por imperfecciones

(horas)
. y Proyecto N+ N-
Fabricacion (imperfecciones (imperfecciones Total
tanques mayores) menores)
verticales  Antes  OT-718 128 21 149,0
Despuds OT-737 12 12,5 245
PUES " 51749 6 3,5 9,5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 62

Tiempos perdidos reducidos en el proceso de F. de S. de tuberias

Tiempo perdido por imperfecciones

(horas)

Proyecto N+ N-

. C s (imperfecciones (imperfecciones Total
ls:ias?gézzl?jg mayores) menores)

tuberias Antes OT-700 116 27 143,0
OT-665 246 39 285,0
DesDUES OT-725 20 13 33,0
PUES 51716 12 6.5 18,5

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 61 se puede observar que en el caso de fabricacion de

tanques verticales se redujo de 149 horas perdidas, a 24,5 y 9,.5 horas

perdidas en los proyectos donde se mejord el proceso de inspeccion

técnica (control de calidad).

En la tabla 62 se puede observar que en el caso de fabricacion de
sistemas de tuberias se redujo de 143 y 285 horas perdidas, a 33,0y 18,5

horas perdidas en los proyectos donde se mejoré el proceso de inspeccion

técnica (control de calidad).
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5.5. Contrastacion de hipotesis

Con los resultados obtenidos en los puntos 5.2, 5.3 y 5.4 nuestra hipétesis
queda demostrada, porque se logré mejorar los procesos de fabricacion a
través de la mejora en el proceso de inspeccidn técnica, se obtuvo mejores
resultados porcentuales en cuanto a las inspecciones técnicas
satisfactorias tanto en la fabricacion de tanques verticales como en la
fabricacion de sistemas de tuberias. Ademas, se redujo las horas perdidas
por imperfecciones y re-procesos, todo esto gracias al disefio e
implementacion como propuesta de un sistema de control de calidad (plan
de calidad, matriz de control para inspecciones técnicas, plan de puntos de
inspeccién, procedimientos para realizar las inspecciones y formatos de
registros para llenar en cada proceso de fabricacion como evidencia del

control realizado).

También como respaldo al trabajo realizado se hizo un andlisis estadistico
con el método de prueba chi-cuadrado en base a las frecuencias
observadas tanto en las inspecciones técnicas realizadas en la fabricacion
de tanques verticales como en la fabricacion de sistemas de tuberias. Todo
con la finalidad de saber si existe relacion entre las variables que son el
sistema de control de calidad disefiado e implementado en la empresa

SERGEAR S.A.C. con los resultados de las inspecciones técnicas.
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Inspecciones técnicas en la fabricacion de tanques verticales:

HO: No influye el tener un SCC en los resultados de inspecciones técnicas

en la fabricacion de tanques verticales.

H1: Si influye el tener un SCC en los resultados de inspecciones técnicas

en la fabricacion de tanques verticales.

si el CHI calculado es mayor que el CHI de la siguiente tabla existe una

relacion entre las variables, de lo contrario no existe.

Tabla 63

Distribucién Chi cuadrado x? tabulado

DISTRIBUCION CHI CUADRADO X2

P= Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado

tabulado, v= Grados de libertad

vip 0,001 0,0025 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1

1 10,8274 19,1404 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 19,3484 7,8147 6,2514

Fuente: https://es.slideshare.net/mayhuasca2/tabla-chi-cuadrado-37003519
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Luego de realizar los célculos respectivos se obtuvo los siguientes

resultados representados en las siguientes tablas:

Tabla 64
Datos de frecuencias observadas en la fabricaciéon de tanques

Resultados de Inspecciones

Inspecciones  Inspecciones

Proyecto insatisfactorias insatisfactorias !sr;g?;gigﬂzz TOTAL
menores (-) mayores (+)
sce OT-718 (sin SCC) 42 64 176 282
OT-749 (con SCC) 7 3 279 289
TOTAL 49 67 455 571

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 65
Datos de frecuencias esperadas en la fabricacion de tanques

Resultados de Inspecciones

Inspecciones Inspecciones Inspecciones
proyecto insatisfactorias insatisfactorias P . TOTAL
satisfactorias
menores (-) mayores (+)
sce 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: Elaboracion propia

Con los valores de las tablas 64 y 65 aplicando la formula 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 hipétesis H1 es
la verdadera; por lo tanto, si influye el tener un SCC en los resultados de
inspecciones técnicas en la fabricacién de tanques, si existe relacion entre

estas dos variables.

Inspecciones técnicas en la fabricacion de sistemas de tuberias:

HO: No influye el tener un SCC en los resultados de inspecciones técnicas

en la fabricacion de sistemas de tuberias.

H1: Si influye el tener un SCC en los resultados de inspecciones técnicas

en la fabricacion de sistemas de tuberias.

si el CHI calculado es mayor que el CHI de tabla 52, existe una relacién

entre las variables, de lo contrario no existe.

Luego de realizar los calculos respectivos se obtuvo los siguientes

resultados representados en las siguientes tablas:
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Tabla 66

Datos de Frecuencias observadas en la fabricacion de sistemas de tuberias

Resultados de Inspecciones

Inspecciones  Inspecciones .
Inspecciones

proyecto insatisfactorias insatisfactorias ; . TOTAL
satisfactorias
menores (-) mayores (+)
sce OT-665 (sin SCC) 78 123 367 568
OT-725 (con SCC) 26 10 1246 1282
TOTAL 104 133 1613 1850

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67

Datos de Frecuencias esperadas en la fabricacién de sistemas de tuberias

Resultados de Inspecciones

Inspecciones  Inspecciones .
Inspecciones

proyecto insatisfactorias insatisfactorias : . TOTAL
satisfactorias
menores (-) mayores (+)
sce 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: Elaboracién propia

Con los valores de las tablas 66 y 67 aplicando la formula 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 hipétesis 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 fabricacion de sistemas de tuberias, si existe

relacion entre estas dos variables.
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CONCLUSIONES

La falta de un sistema de control de calidad en la fabricacion de tanques
verticales y sistemas de tuberias en la empresa SERGEAR S.A.C. generé
re-procesos, pérdidas de tiempo por paro innecesario. Con la propuesta de
sistema de gestion de calidad, se logré un mejor proceso de fabricacion en

cuanto a tiempo y calidad.

Al implementar el sistema de control de calidad disefiado como propuesta,

se logré mayores porcentajes de inspecciones técnicas satisfactorias en la
fabricacion de tanques. Se mejoré en un 33,48 % y 34,13 % y en cuanto a
los sistemas de tuberias se mejoré en un 21,91 % y 31,84 %, evitando asi
errores innecesarios que generan pérdidas en diferentes &mbitos durante

la fabricacion de estos elementos.

Gracias al disefio 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 inspeccion y tenerlos registrados en estos
documentos como evidencia de que se realizd todas las inspecciones

programadas.



El plan de control de calidad incluido en el manual de calidad disefiado para
la fabricacion de tanques verticales y sistema de tuberias, es un mecanismo
por el cual, la empresa optimizara su servicio, pues, no tendra paradas de
produccion y ayudard a cumplir con los tiempos de entrega de las

fabricaciones.

Apoyara a la empresa en lograr el objetivo que demanda la norma ISO
9001:2015, respecto a lograr la satisfaccion del cliente, ya que se entregara
un producto de calidad, especificamente en la fabricacion de tanques y

sistemas de tuberias.

La implementacion del sistema de control de calidad propuesto requiere de
la disposicion de cada uno de los trabajadores de las diferentes jerarquias
gue conforman la empresa, esto se pudo comprobar durante la ejecucion

de 4 proyectos obteniendo buenos resultados.

Mediante el andlisis estadistico 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
gue es 5,991. De esta forma, comparando los dos valores se pudo concluir

gue nuestra hipotesis H1 es la verdadera, por lo tanto, si influye el tener un
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SCC en los resultados de inspecciones técnicas en la fabricacion de

sistemas de tuberias, existe relacién entre estas dos variables.

A través del analisis estadistico 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 hipétesis H1 es la verdadera, por lo tanto, si influye el tener un
SCC en los resultados de inspecciones técnicas en la fabricacién de

tanques, si existe relacion entre estas dos variables.

En la fabricacion de tanques verticales se redujo de 149 horas perdidas, a
24,5y 9,5 horas perdidas, en los proyectos donde se mejor6 el proceso de

inspeccion técnica.

En la fabricacién de sistemas de tuberias se redujo de 143 y 285 horas
perdidas, a 33,0 y 18,5 en los proyectos donde se mejoré el proceso de

inspeccion técnica.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann,
Escuela Profesional de Ingenieria Mecéanica (ESMC), priorizar la
implementacion de cursos de control de calidad en la fabricacion de

equipos y/o elementos mecanicos.

A la empresa SERGEAR S.A.C. la implementacion total del sistema de
control de calidad, disefiado y propuesto en el presente trabajo, ya que
traera muchos beneficios, reduciendo errores cometidos durante la etapa

de fabricacion de tanques verticales y sistemas de tuberias.

Realizar capacitaciones constantes a sus trabajadores en las diferentes
areas 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 documentacion elaborada en el presente

trabajo.

Segquir paso a paso el manual de calidad disefiado para el control de calidad
en tanques y sistemas de tuberias, involucra todos los documentos
adjuntos en los anexos, apoyarad evitar errores y aumentara las

inspecciones técnicas satisfactorias.



Permanente actualizacion del sistema de control de calidad disefiado y
propuesto en el presente trabajo, de acuerdo a las innovaciones de las
normas en la fabricacidon de tanques verticales y sistemas de tuberias,

ademas 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
estandares tanto nacionales como internacionales para la fabricacion de

tanques y sistemas de tuberias.

Los ensayos no destructivos de inspeccion visual de soldadura, liquidos
penetrantes, particulas magnéticas, placas radiograficas tanto en tanques
como en tuberias, seran realizados por personal calificado segun la

Préactica recomendada SNT-TC-1.

Es importante que al inicio de un proyecto se quede de acuerdo con el
cliente, las inspecciones que se realizaran, no es necesario que se cumpla
el manual de calidad propuesto en su totalidad. Algunos ensayos no estan
estipulados en los alcances y presupuesto inicial del proyecto a ejecutar y

Nno es necesario realizarlos.

“Realizar un control de calidad en cada etapa de fabricacion reduce los

errores y re-procesos” es la frase que resume esta tesis.
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ANEXO 1

Documentos generales elaborados para el sistema de control de

calidad en la fabricacién de tanques y sistemas de tuberias

1. Plan de calidad elaborado para el SCC

2. Procedimiento de control y elaboraciéon de documentos



1. Plan de calidad elaborado para el SCC
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2. Procedimiento de control y elaboracion de documentos

FROCEDMIENTO DE CONTROL ¥ ELAB-ORACION DE DOCUMENTOS

'I(:-II:-SEHEHH sm: AREA: CONTROL DE CALIDAD REVISON D

|"‘-.-“ NEMETE Y OORTRUT0N

(CODIG0 SERGEAR: BGC-C-PRO-GENHNH Pagina 1de 10

(A) SERGENR SNC

N1 INGEMIERIA Y CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE CONTROL DE CALIDAD EN LA
FABRICACION DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y SISTEMAS
DE TUBERIAS DE ACERO Y HDPE.

“PROCEDIMIENTO DE CONTROL Y ELABORACION
DE DOCUMENTOS”

H™ Rev. Coonftrol de emiskon ¥ camiblos Fecha

FRewv.: 0 | Emitido para Revision v Aprobactcn

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Firma Firma Firma
Fecha Fecha Fecha
Momire: Juan Carkces Mombre: Hoamine:
Chambila R
Supenisor de Calidad Jefe de Proyecios Gemnds Sargear
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1. OBJETIVO:

Establecer el procedimienio de control ¥ masrienimiento de i dooumentacion dal Sistema de
Gestion de caldad de BERGEAR BAC.

Garantizar gue la dooumentacion ¥ ios regisims del SGC S8 enoueniren contriados segon los
requisics de la norma 120 900 y la legishcion aplicable. Considerando la elaborscian,
aprobacion, disribucon ¥ una comecta idenSficacian de ks mismos.

Ests dooumnenio =s aplicable a iodas = Operaciones reallzadas por SERGEAR EAC en la
fabricacion de tangues de almacenamiento ¥ sisiemas de luberias de acero ¥y HOPE.

3. REFEREMCIAS:
- Alcances de proyescios propocionados por & clenke.
4. MORMAS ¥ ESTAMDARES:
- IS0B001-2015

- Documento: Informacicn ¥ su medio de soporte.

- Docamento Externo: Dooumenios de origen exiemna, gue |a organkzackan determina son
necesarios para b planificackon ¥ operacion del Sislema de Gestion de la Caldad. EJ.:
Mormas, Leyes, Manuakes.

- Docamento Intermo: Conjundo de dooumentos slaborados con [a inalidad de nomar wio
s landiarizar las poliicas, principios y actividades a desaroilar, dentro de la ongantzacian.
Ejempio: Manuales, Procedimisnios, Insinuciwos, Fomeatos.

- Documenbo Obsoleio: Documanto qus ha pendido vigenoa.

- Manual: Dooumenio gue especilca la forma de adminisiar una organizacon.

- Frocedimieninc Forma especiicada para lievar a cabo una actiidad o un prooeso.

- Instructive: Forma de desarolar una actrddad referida generaimenie &n un procedimients,
cwyo i principal &= detalar la actividad en si

- Formabo: Tipa de documenios inlema que siree Como: soporte para registrar ia informackon
¥ recopdacion de dalos.

- [Registro: Documento qus presenta resullados chienidos o proporciona evidencla de
athvidades dessmpefiadas. Los regisiros pueden ser fisicos o elecirdnicos y pueden
provenir de Tonmaios en AlguUnos casos.

- RED: Responsabie o representanie de la Direcoion.
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6. RESPONSABILIDADES:

- Residente de Obrac Proporcionar (05 ECursos necesarics para & cumpiimiento de esie
proosdimientbo.

-  Supsrvisor de campoc Dfundir este procsdimiento ¥ cumplr con el mismo. Ademas de
coondinar con &l superdisor OC ks IDeracionss diaras.

- Supervisor Comtrol de Calldad: Supsrvisar gus se oumpla esie procedimisnio, entrenar
al personal, Identificar, informar ¥ rechazar trabajo defeciucso que no cumpla oon os
rsquisiios del Confraio. Monitorear la reparaciin o reconstruccikdn del rabajo rechazado
y documentar | accion comeciva. Analizar los registros de ks mesdcionss obbemidas;
comparandc & nispeetando i disrencia enire o real ¥ o estandar, parn emibr los
nesgisinos respectivos. Elaborar & Dossier de calidad.

- Impgeniero de Flaneamienio: Encargado dal seguimisnio v conteol del avance de obra

- Supervisor de seguridad: gesSonar los difersrvies permiscs para la reallracion de los
frabajcs ademas de Verificar gue dicha actividad == desarmolls cumplisnido las medidas
prEVEnTVas [ropuesias.

- Contred documentario: Envio de kos dilesrenies documesrios, FF], procsdimientos para
aprobacion, sic. via Fransmital, revisar la codificackon cormecta para emdo de los mismos
al dierle.

- Oficina Téonkca: Elaborar, revisar y emilir los diferentss planos para Sabwicacion
diehigamente selados con las frmas comespondientes ¥ |3 apeobacion por pane del
chenbe

7. ESTRUCTURA DE LA DOCUMENTACION

L
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8. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO:

8.1 DESARROLLO

El control de la documentacion as uno, de s mas ol de
y cuando se
necesite. El procedimienio de control de 13 documentacion debera contemplar s
sigulentes etapas:
8.1t dela
- Elat del -]
Esle se da cuando se Cetecte &a ce un nuevo, o de

reacitar 0 actualizar UNo ya existente, para taf Caso debera definrse ol responsable

de ia etaboracion del documento en uncion del tipo de dooumento, contenico y unidad

funcional a la gue ga Los ser e

madanie cOdigo y en los mismos debe figurar of nombre def audor ¥ su fecha de
- La estructura del procedimientio como

minimo Sera ef siguente, se puede omifr clertos punics en caso no apligue en of

procedimiento a elaborar:

OBJETIVO: es lo Gue reguia 0 para lo gue skve. Da una breve descripcon de
ios cbjetivos que se pretenden lograr con este procedimiento.

ALCANCE: define a que L eic. afecta, y, en
4 Caso, a cudes pusde sus de uso.
REFERENCIAS: zon los planos. elc.

o5 cudles sirven como guias para desarollar of proyecto en forma corecta.
NORMAS Y ESTANDARES APLICABLES: Son ol istado de nomas tanio
como que de gula para 3 ehboracon del

proyecta

TERMINOS Y DEFINICIONES: se Inchiran aquelios termnos tecnios que
tacikten ja comprensicn ded documento

RESPONSABLES: " por ef

DESARROLLO METODOLOGIA: a forma en que dede llevarse la actividad yo
comtrol de caldac, es @ parie prncipal de todo el procedimiento, Incuye bs

ce o puede Ir como el sgulenie punto de
procedimiento antes de los registros y anexos.
REGISTROS/ FORMULARIOS/ ANEXOS: de ¥
documentales a uiiizar en el (-] b una
muesira de cada uno de ellos.

8.1.2. Caracteres de edicion

Par [a ediion det o
’ Tamano de letra: 10
X Too de Letra: Al

- Espacia 10
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B.2. CODIFICACION:

Tiados los documentos ¥ regisos del sistema debenn ser codificados de mareTa
gue puedan ser ideniiicados adecuadaments dentmo de @ organizacion. La
configuracian a seguir serd la siguienbs:

AAA BBB-CCCODD-EEE
DONDE:
AR SIGLAS DEL SISTEMA OE GESTION

SGC: Skiema de Gastisn de Comirod

BEE: AREA DE TRABAJD

CiO: Conlabiidad

B50 Seguridad ¥ Salud Ocupacional
Ga: Gestion Ambiental

M: Manfen imiento

R: REscursces Humaros

L: Logistica

C: Cailldad

DT Deposits lemporal (Almacen)
CF: Caontrol de Froyecia
CT: Construcoion

CCC: TIPD DE DOCUMENTD

PLA: Flan de calidad

PIE: Plan de inspeccian ¥ ensayos

POL: Poiltica de callidad

PRO: Frocedimiento

MAT: Mafriz de confeol

REG: Regisiro

PETE: Frocedimiento Escriin de Trabajo Seguns
CRO: Cronograma

C3: Curm B

EDT. Estnudura de desgioss ds trabajo

- DOD: DESCIPLINS AL CUAL FERTENECE EL DOCUMENTO

MEC: MECAMICO

Ch: CIvIL

ELEC: ELECTRICOD

BNE: INSTRLUMENTACION
GEN: GEMERALES

- [EEE: NUMERD CORRELATIVO DEL DOCUMENTD
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001, 002, 003,.....ETC

El SGC-C-PRO-MEC-001

El codigo describe a un doocumento pertenscionte al sisiema de gesson de
control, al drea ce Calidad, &l Spo de esun o a
B disciplina mecanica y su ndmero de comefativo es el 001 ya que es of primer
procedimienio claborado.

8.3. Revision y aprobacion

El RED, Revisa lodos ios doc siesta lo al

de proyectos y al gerenie de operaciones para su aprobacian. Sclo en ef caso de
ia Poiitica y los Objethvos del Sistema Integrado de Gestion, seran apeobados
onicamente por of Gerente General sin pasar por i3 efapa de revision. E)
documenio estard revisado y y cuando 1 ka3 frmas de
dichos repeesentanies en @ caratula. Ver cuadro de revisiones y aprobadones.

Firma Firma Firma
Fecha: Fecha Fecha
= Nombee: x Nombre: x
Jefe control de Coordinador de
Supervisor de Calidad ad e
8.4. Tabla de y de

A Emitido Para Revision Interns

B, G, D, E_. | Em®tido Para Revisian del Cliente

0 Aprobado para su Implementacion

1,23, .. |Actuakzacion del Documento
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H™ Rev. Control de emision ¥ camblos Fecha

Rew.: x Estado del documento x

8.5, Modelo de Encabezrado de procedimientos de control de calldad:

P
i

=] WDl T RS

KOMBRE DEL DOCUMENTO™

|)SERGENR SIC. [T oo

CODNGD EERGEAR! Piigina X de X

8.0. Modelos de formato estandarizado para Registros para &l control de
calldad:
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4] SERGEAR WAL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD e
=
| . ®
prmrr— I HI o =l
| 8 CATTE GERERAL ER 1 Bo=a
R aras
R BENTIEMA
N ORRd BLE
TR T AN FLENT
i3 sarecoaos
EH TODS ESTE ESPACIO VA LOS
PARMAMETADS, AESLLTADDS, MENCIONES, ESOUEMAS, CONTADLES, ETC
SECUN EL TIPD DE REGISTAOG A UTILEEAR
SEGUN LA ACTRIDAD ¥ LO LS SE OUIERA COMTROLAR
EN CUANTO A CALDAD
TAKTO EN LA FABRIC ACKH DE TANOUES DE ALMACEMAMIENTD
COMO SISTEMAS DE TUBERIAS
LS MDA
s PR EELR L FIRCENTE MIRD LA LR [N T
) = Ters T ars
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B. BACK UP

El RED es e responsable de realizar el back up a la documentacion y
registros elecininicos del Sistema Integrado de Gestidn, ademas de toda
g informacidn del sistema de SERGEAR SAC.

La frecuencia de la realizecion del Back up se realizard como minimo
semestraimente o cada wez que el RED o la Alta Direccion ko considere
Necesano.




ANEXO 2

Procedimientos elaborados para lainspeccién en la fabricacién de
Tanques de almacenamiento

1. Procedimiento de recepcion de materiales, codificacion de
materiales e instrumentos

2. Procedimiento de control dimensional en el habilitado y armado en
tanques

3. Procedimiento de inspeccion visual de soldadura en tanques de
almacenamiento

4. Procedimiento de inspeccidn por tintes penetrantes en tanques de
almacenamiento

5. Procedimiento para prueba neumatica en planchas de refuerzo en
tanques

6. Procedimiento para prueba de vacio en tanques

7. Procedimiento de inspeccion por particulas magnéticas en tanques
de almacenamiento

8. Procedimiento de inspecciones radiograficas 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 hidrostaticas en tanques de
almacenamiento

12. Procedimiento para preparacion superficial en tanques

13. Procedimiento para aplicaciéon de recubrimientos en tanques

14. Procedimiento para prueba de adherencia en recubrimientos en
tanques



1. Procedimiento de recepcion de materiales, codificacion de materiales e
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4. Procedimiento de inspecci6on por tintes penetrantes en tanques de

almacenamiento
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5. Procedimiento para prueba neumatica en planchas de refuerzo en tanques
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6. Procedimiento para prueba de vacio en tanques
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7. Procedimiento de inspeccion por particulas magnéticas en tanques de

almacenamiento
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desviaciones,

redondez,
fundamentos, boquillas y manholes en tanques de almacenamiento

de verticalidad,

9. Procedimiento de control
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10. Procedimiento de ajuste y torque en uniones empernadas
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11. Procedimiento para pruebas hidrostaticas en tanques de almacenamiento
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12. Procedimiento para preparacion superficial en tanques
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13. Procedimiento para aplicacion de recubrimientos en tanques
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14. Procedimiento para prueba de adherencia en recubrimientos en tanques
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ANEXO 3

Formatos de Registros elaborados para lainspeccién en la

fabricacion de Tanques de almacenamiento

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

Registro de control de instrumentos de medicién

Registro fotografico

Registro de control dimensional en el habilitado

Registro de control dimensional en el armado

Registro de control de rolado en planchas

Registro de soldadores calificados

Registro de inspeccion visual de soldadura

Registro de reparacion de soldadura

Registro welding book para juntas en tanques

Registro de inspeccion por liquidos penetrantes

Registro de prueba neumatica en planchas de refuerzo

Registro de prueba de vacio en tanques de almacenamiento
Registro de inspeccion por particulas magnéticas

Registro de inspeccion radiografica en tanques de almacenamiento.
Registro de control de verticalidad, redondez y fundacion en tanques.
17. Registro de control dimensional en boquillas, manholes, y
desviaciones

18. Registro de ajuste de pernos y torqueo.

19. Registro de prueba hidrostatica en tanques de almacenamiento

20. Registro de preparacion superficial

21. Registro de preparadores, arenadores y pintores homologados

22. Registro de inspeccion de aplicacion de pintura

23.  Registro de inspeccion final de recubrimiento

24. Registro de prueba de adherencia en recubrimientos

©ooNOhA®DNPR
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Registro recepcion de material y/o equipos (para tanques)
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Registro de control de instrumentos de med

2.
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3. Registro fotografico

SERGENR SNAC SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
N—"] INGENIER{A Y CONSTRUCCION
Cod. Doc.: SGC-C-REG-MEC-035|  FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650  |cod clientel
REV. 0 . .
. REGISTRO FOTOGRAFICO Cod obre
Esp.: MECANICO FECHA:
1.0. DATOS GENERALES FECHA:
PROYECTO: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N° OBRA: SUB SISTEMA:
DESCRIPCION: PLANO:
Supervisor de SERGEAR QA/QC SERGEAR SAC Residente SERGEAR S.A.C Cliente
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: FIRMA:
FECHA FECHA: FIRMA: FIRMA:




4. Registro de control dimensional en el habilitado

SERGENR SNC

N INGENIERIA Y CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

[Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-03§

FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - AP| 650

Cod Cliente:

REV: | 0 Cod obra SGA:

— - REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL EN EL HABILITADO

disciplina: | mecanica Fecha:
1.0 DATOS GENERALES |FECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA
N° OBRA: SUB SISTEMA
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
ESQUEMA/PLANO:
MEDIDAS MEDIDAS MEDIDAS
CODIGO ITEM ITEM ITEM
TEORICO REAL ERROR TEORICO REAL ERROR TEORICO REAL ERROR
A D G
B E H
C F |
A D G
B E H
[} F |
A D G
B E H
[} F |
A D G
B E H
C F |
A D G
B E H
Cc F |
3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
4.0 APROBACION:

SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




5. Registro de control dimensional en el armado

SERGENR SAC

[N INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-031

FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

Cod Cliente:

REV: [ 0 Cod obra SGA:

— - REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL EN EL ARMADO

disciplina: I mecanica Fecha:
1.0 DATOS GENERALES IFECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA
N° OBRA: SUB SISTEMA
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
ESQUEMA/PLANO:
MEDIDAS MEDIDAS MEDIDAS
CODIGO ITEM ITEM ITEM
TEORICO REAL ERROR TEORICO REAL ERROR TEORICO REAL ERROR
A D G
B E H
C F |
A D G
B E H
C F |
A D G
B E H
Cc F |
A D G
B E H
C F |
A D G
B E H
C F |
3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
4.0 APROBACION:

SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




6. Registro de control de rolado en planchas

SERGENR SAC

N NGENIERIA ¥ cONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

fCod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-03

FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 Cod Cliente:
REV: | 0 Cod obra SGA:
— - REGISTRO DE CONTROL DE ROLADO EN PLANCHAS
disciplina: | mecanica Fecha:
1.0 DATOS GENERALES |FECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA
N° OBRA: SUB SISTEMA
ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

GRAFICO:

/_xf\v:‘agge_s

DIMENSIONES
CODIGO FECHA VERIFICACION DE CONFORME / NO CONFORME OBSERVACIONES RESULTADOS
BORDES X Y
3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
4.0 APROBACION:
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




7. Registro de soldadores calificados

(A)SERGENR SAC | SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
N INGENIERiA Y CONSTRUCCION
Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-039 FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 |Cod Cliente:
REV. 0 Cod obra SGA:
- REGISTRO DE SOLDADORES CALIFICADOS
Especia.: MECANICA Fecha:
1.0. DATOS GENERALES FECHA: N° REGISTRO:
PROYECTOS: AREA:
OBRA SISTEMA:
N° OBRA: SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
APELLIDOS Y NOMBRES D.N.I. N° DE ESTAMPA PROCESO POSICION N° DE WPS
3.0) Comentarios/ Observaciones:
4.0. APROBACION
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




| de soldadura

Registro de inspeccién visua
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9. Registro de reparacion de soldadura

SERGENR SAC

/| NGENIERiA ¥ CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-041

FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

Cod Cliente:

REV. 0 . Cod obra SGA:
REGISTRO DE REPARACION DE SOLDADURA
Especia.: MECANICA Fecha:
1.0. DATOS GENERALES FECHA N° REGISTRO!

PROYECTOS: AREA:
OBRA SISTEMA
N° OBRA SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
REPARACION
Equipo y/o elemento a controlar: Fecha:

TIPO DE INSPECCION Y/O ENSAYO REALIZADO

Inspeccion Visual (VT)

Tintes Penetrantes (PT)

\:] Radiogréfia (RT)
‘:] Ultrasonido (UT)

[]
[]

Particulas Magnéticas (PM)

[]

CONTROL DE REPARACIONES

IDENTIFICACION DEL

ITEM DEFECTO

TIPO DE DEFECTO
LOCALIZADO, TAMANO

REPARACION
N°

REPARADO POR

FECHA DE
REPARACION

CONFORME

%)

NO

IR} {0
IR}

RESUMEN DE RESULTADOS DE REPARACION

Tipo de reparacion efectuada:

Total de reparaciones:

Parcial I:l

Aceptadas

Total

Rechazadas

[]

3.0. COMENTARIOS/ OBSERVACIONES:

4.0 APROBACION
Supervisor SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




10. Registro welding book para juntas en tanques
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11. Registro de inspeccién por liquidos penetrantes

(A)SERGENAR SAC

Nl INGENIER(A ¥ CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-043 FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650  [Cod Cliente
REV: 0 . ) Cod obra sGA
- REGISTRO DE INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

Especialidad: MECANICA Fecha:
1.0 DATOS GENERALES IFECHA‘ REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N° OBRA: SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

Tipo de Limpieza

Tipo de Liquido Penetrante

Tipo de Revelador

Criterio de Aceptacién

Tiempo de Secado

Intervalo de Tiempo

Tiempo de Revelador

Post Limpiado

ESQUEMA Y/O PLANO:

ITE . ESTAMPA TIPO DE REPARACION i
M CODIGO ELEMENTO SOL[I;iLDOR FECHA JUNTA | ACEPTAR | RECHAZAR |, ccr oo JyS— E—— INSPECCION
ABREVIATURA DE DEFECTOS Y DISCONTINUIDADES INSPECCION
Quemon: BT Concavidad: IC Aceptacion: ACEPT.
Fisura de Crater: CC |Falta de Fusion: IF Rechazado. RECHA.
Fisura Longitudinal: CL |Faltade Penetracion: IP Reparar: REPAR.
Poros Agrupados: CP  |Porosidad: P
Exeso de Penetracion: EP Socavacion Interna: U
Socavacion Externa: EU  |Escoria Aislada: ISI
Desalineamiento: D Hi-Lo: HL
Sobreespesor en refuerzo: SR [Crater: C
Solapamiento: SP Cateto deficiente: CD
3.0) COMENTARIOS/ OBSERVACIONES:
4.0 APROBACION
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




12. Registro de prueba neumatica en planchas de refuerzo

SERGENR SNAC SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Nl INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-044 FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - AP1 650 [Cod Cliente:

REV: ° REGISTRO DE PRUEBA NEUMATICA EN Cod obra SGA:
ESPECIALIDAD: MECANICA PLANCHAS DE REFUERZO Fecha:

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:

OBRA: SISTEMA

N° OBRA: SUB SISTEMA

ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

REQUERIMIENTO DE PRUEBA

RESULTADOS

NORMA DE REFERENCIA

PRESION DE PRUEBA APLICADA

PRESION RECOMENDADO

TIEMPO DE PRUEBA

MANOMETRO UTILIZADO

HORA DE INICIO

N° CERTIFICADO DE CALIBRACION

HORA DE FIN

CORDONES DE SOLDADURA LIMPIOS
Y SIN OBSTRUCCIONES

TEMPERATURA DE LA PLACA REFUERZO

TAMANO DE AGUJERO EN PLANCHA
DE REFUERZO

RESULTADO DE PRUEBA ( CONFORME /

NO CONFORME)

FOTO Y/O ESQUEMA DE LA PRUEBA:

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

4.0 APROBACION:

SUPERVISOR SERGEAR SAC QAIQC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:

Fecha: Fecha:

Fecha:

Fecha:




13. Registro de prueba de vacio en tanques de almacenamiento

SERGENAR SAC

N/l INGENIERIA Y CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-045 FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 Cod Cliente:
0
REV: REGISTRO DE PRUEBA DE VACIO EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO Cod obra SGA:
mecanica Fecha:
1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA
N° OBRA: SUB SISTEMA
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
[SUSTANCIA APLICADA A LA SOLDADURA A EVALUARSE :
PRESION DE VACIO: TIEMPO:
EQUIPOS EMPLEADOS
DESCRIPCION: TIPO: RANGO:
DESCRIPCION: TIPO: RANGO!
DESCRIPCION: TIPO: RANGO:
INSTRUMENTOS EMPLEADOS
DESCRIPCION: MARCA TIPO: RANGO:
ITEM N° UNION FECHA UBICACION LONGITUD OPERADOR SE ACEPTA SE RECHAZA | OBSERVACIONES
3.0 OBSERVACIONES/COMENTARIOS :
4.0 APROBACION
Supervisor SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC Residente SERGEAR SAC Cliente
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




14. Registro de inspeccién por particulas magnéticas

(A) SERGENR SAC SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
N NGENTERIA Y CONSTRUCCIGN
Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-046 FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 [Cod Cliente:
REV: 0 ) ; 3 Cod obra:
- REGISTRO DE INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS
Especialidad: MECANICA Fecha:
1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N° OBRA: SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
EQUIPO SECAS T ARCA) MAGNAGLO /MAGNAFLUX
SERIE T'F;Oﬁ'éi HUMEDAS YUGO
j RESIDUAL LAS |FLUORESCENTES DIRECTO INTENS. / CAMPO kA/m
METODO DE EXAMEN .
CONTINUO COLOR TECNICA [BOBINA
AC NATURAL 1200 LUX C. CENTRAL
TIPO DE CORRIENTE
DC ILUMINA |ARTIFICIAL 1350 LUX ELECTROD. NRO. DE VUELTAS
INTENSIDAD (A) CION [ Uz NEGRA 1000
SEPARACION Hwiem2 TIPO DE JUNTA TIPO DE MATERIAL
(ELECTRO O POLOS) PROCESO DE
OLDADUR
ESQUEMA Y/O PLANO Y/O FOTO:
ESTAMPA REPARACION
'IAE CODIGO ELEMENTO DEL LONGITUD | JUNTA | ACEPTAR | RECHAZAR J;gg% RES%;’;E@;L’;‘C L bE
SOLDADOR ACEPTAR | RECHAZAR
ABREVIATURA DE DEFECTOS Y DISCONTINUIDADES INSPECCION
Cracks (fisuras) |C ‘ Rounded indication (indicacién R Aceptacion: ‘ ACEPT. |‘OTAL INSPECCIONAD
lineal indication (indicacion lineal) |IL ‘ redondeada) Rechazado. [ RECHA. |
3.0) COMENTARIOS/ OBSERVACIONES:
4.0 APROBACION
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




15. Registro de inspeccioén radiografica en tanques de almacenamiento.

(A)SERGENAR SAC

Nl INGENIER(A ¥ CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-047 FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650  [Cod Cliente

REV: 0 REGISTRO DE INSPECCIONES RADIOGRAFICAS EN Cod obra:
Especialidad: MECANICA TANQUES DE ALMACENAMIENTO Fecha:
1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N° OBRA: SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

DATOS DEL COMPONENETE INSPECCIONADO

|PROCESO SOLDADURA:

|T\PODEJUNTA:

ELEMENTO: DIAMETRO NOMINAL
copIGo: DITANCIA MAX. OBJ-FILM: ESPESOR DE REFUERZO: ESTADO SUPERFICIAL:
ESPESOR: MATERIAL BASE: BACKING ESPESOR:  TRATAMIENTO TERMICO:
DATOS DEL ENSAYO RADIOGRAFICO
FUENTE: TIPO DE PELICULA: PANTALLAS: TECNICA DE ENSAYO
DIMENSION FOCAL: FABRICANTE DE PELICULA POSICION DE LAFUENTE:
ACTIVIDAD: LONGITUD DE PELICULA: TECNICA
TIEMPO DE ESPOSICION: PANTALLAS: REVELADO:
PENUMBRA GEMOMETRICA: PENETRAVMETRO TEMPERATURA: TIEM. REVELADO:
DIST. FOCO ALADO OBJETO: LADO COLOCACION: RANGO DE DENSIDAD:
CODIGO DE PROCEDIMIENTO SEGUIDO: CRITERIO DE ACEPTACION: ASME B31.3 - 2014
ESQUEMA Y/O PLANO Y/O FOTO:
RANGU [ DICONTINOTD
ITE . ESPESOR HILO DE AD- -
DI POOL INTA PLACA ESTAMPA . FECHA  |RESULTADO INSPECCION!
M CODIGOSPOOLS W © s (mm)  |ESENCIAL (IQl)| DENSIDA | UBICACION C! SU 0 INSPECCIO]
nen: Loz
ABREVIATURA DE DEFECTOS Y DISCONTINUIDADES INSPECCION
indicacion redondeada Rl [indicaciones agrupadas Cl
indicaciones redondeadas alineadas ARI |fusién incompleta IF
escoria interna, inclusion de tungsteno, indicacior| El  [fisura C
escoria interna, inclusion de tungsteno, indicaciér| EIC [penetracion inadecuada P
concavidad en la raiz CRS [socavacion u Aceptacion: | ACEPT. ]’OTAL INSPECCIONAD
quemon BT Rechazado. | RECHA |
3.0) COMENTARIOS/ OBSERVACIONES:
4.0 APROBACION
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




16. Registro de control de verticalidad, redondez y fundacién en tanques.

@ SEHGEI‘I\R Snc SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
N INGENIERIA Y CONSTRUCCION
Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-048 FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 |Cod Cliente:
REV: 0 REGISTRO DE CONTROL DE VERTICALIDAD, REDONDEz Y |Cod obra SGA:
Disciplina: mecénica FUNDACION EN TANQUES Fecha:
1.0 DATOS GENERALES | [Fecha: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N° OBRA: SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0. INSPECCION
DATOS DEL TANQUE
CAPACIDAD: DIAMETRO: ALTURA:
DATOS DEL EQUIPO DE MEDICION
EQUIPO: MARCA: MODELO: SERIE
TOLERANCIAS ESTABLECIDAS
\VERTICALIDAD: SEGUN NORMA AP! 650, LA TOLERANCIA ESTABLECIDA ES H200
REDONDEZ: SEGUN NORMA API 650, A DIAMETROS < 40 PIES LA TOLERANCIA ES DE + 13mm(1/2")
FUNDACION: SEGUN NORMA API 650
RESULTADOS DE VERTICALIDAD
NUMEROS DE LADOS
NIVEL LADO 1 DIFERENCIA __|RESULTADO LADO 5 DIFERENCIA RESULTADO
sup
MED
INF
NIVEL LADO 2 DIFERENCIA  |[RESULTADO LADO 6 DIFERENCIA RESULTADO
Sup
MED
INF
NIVEL LADO 3 DIFERENCIA  |[RESULTADO LADO 7 DIFERENCIA RESULTADO
sup
MED
INF
NIVEL LADO 4 DIFERENCIA  |RESULTADO LADO 8 DIFERENCIA RESULTADO
sup
MED
INF
RESULTADO DE FUNDACION
LADO 1 2 3 4 5 6 7 8 RESULTADO
MEDICION
RESULTADO DE REDONDEZ 3(90°) > S S
4(135°%) 2(45°) ¢ !
MEDICION DIAMETRO (mm) DIFERENCIA [ RESULTADO
5(180°) 1(0°)
6(225°) 8(315°)
7(270°)
3.0. Observaciones y Recomendaciones:
4.0 APROBACION
Supervisor SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC Residente SERGEAR S.A.C cliente
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:




17. Registro de control dimensional en boquillas, manholes, y desviaciones

(A)SERGENR SAC SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
Nl INGENIER(A Y CONSTRUCCION
fCod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-04! FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - AP| 650 Cod Cliente:
REV: [ o Cod obra SGA:
EGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL EN BOQUILLAS, MANHOLES, Y DESVIACIONE!
disciplina: I mecéanica Fecha:
1.0 DATOS GENERALES |FECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N° OBRA: SUB SISTEMA
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
ESQUEMA/PLANO:
© MEDIDAS e&O MEDIDAS
& MEDICION ITEM (o& MEDICION ITEM
<«>’Q TEORICO REAL ERROR | <~ TEORICO REAL ERROR
A) proyeccion A A
especificada desde el A) Proyeccion especificada desde
exterior de la carcasa B el exterior de la carcasa hasta la 8
del tanque hasta la cara c cara extrema de la brida, + 13 c
extrema de la brida: + 5 mm (1/2 pulg.)
mm (3/16 pulg.) D D
o A i A
B) Inclinacion de la -
brida en cualquier B % B) Elevacién y ubicacién angular, B
plano, medidoenla | ¢ <Z( +13 mm (1/2 pulg.) c
carade labrida =
D D
C) Inclinacién de la A A
brida en cualquier C) Inclinacién de la brida en
plano, medido en la B cualquier plano, medida a través B
cara de la brida: c del diametro de la brida, +13mm| ¢
(1/2 pulg.)
o [t V2grado para D D
< |boquillas mayores £ A
= |aue NPS de 12
S |pulgadas de diametro F B
Q@ [nominal,
8 G A) Las desviaciones (pico) en las c
+3mm (1/8 pulg.) En juntas de soldadura verticales no
el diametro exterior H n deben exceder los 13 mm (1/2 o
de la brida para | ﬂ pulg.). E
boquillas NPS 12 y < |
menores J Q . F
(@]
3 L
K %) G
w
D) Elevacion de la A % A
boquilla de la carcasa| g O B
o0 ubicacién radial de <
una boquilla de techo:[ C a o C
+6mm (U4 pulg.) 5 i B) Las}deswamones (bandas) en 5
[a) las uniones de soldadura
. » A horizontales no deben exceder E
E) Orientacion del los 13 mm (1/2 pulg.).
orificio del perno de| B F
labrida:+3mm (18 | ¢ — G
pulg.). > o
3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
4.0 APROBACION:

SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




18. Registro de ajuste de pernos y torqueo.

ﬂ SERGEI\R S’\,[: SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
N INGENIERiA Y CONSTRUCCION
Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-050 FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650  [Cod Cliente
rev. | 0 Cod obra SGA:
— REGISTRO GENERAL DE AJUSTE Y TORQUE
ese | MECANICA FECHA:
1.0. DATOS GENERALES FECHA: N° REGISTRO:
PROYECTO: AREA:
OBRA: SISTEMA
N° OBRA: SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA PLANO:

2.0. INSPECCION

[ANTECEDENTES TECNICOS:

EQUIPO CALIBRADO MODELO
FECHA DE CALIBRACION N° SERIE
MARCA CERTIFICADO N°

METODO DE APRIETE

LLAVE CALIBRADA u TENSION CONTROLADA
[]

GIRO DE LATUERCA oTROS:
o | AT PERNOS es{:;&‘fdo Torq”;TnZi'dD en oBsERVACIONE | ACEPTACION
ITEM ELEMENTOS INMERSOS o DE s
PERNOS| @ xlong.Del | oo, nq (ft-Ib.) (ft-Ib.) s | no
perno

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
[ESQUEMA:
3.0 NOTAS/COMENTARIOS / OBSERVACIONES :
4.0. APROBACION

SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE

[Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
[Firma: Firma: Firma: Firma:

Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




19. Registro de prueba hidrostéatica en tanques de almacenamiento

(A)SERGENR SNC SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
Nl INGENIERIA Y CONSTRUCCION
Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-05 FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 Cod Cliente:
REV: | 0 Cod obra SGA:
—— — REGISTRO DE PRUEBA HIDROSTATICA EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
disciplina: I mecanica Fecha:
1.0 DATOS GENERALES [FECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA
N° OBRA: SUB SISTEMA
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
DESCRIPCION DEL TANQUE: TAG: PLANO P&D:
HERMETICIDAD
ACTIVIDAD VERIFICACION OBSERVACIONES
Altura maxima de disefio del tanque.
Altura de llenado.
Liquido de prueba.
Inicio de prueba.
Fin de prueba.
Inspeccién visual de todas las costuras soldadas.
Se detecto fuga el algun cordon de soldadura?
CONTROL ASENTAMIENTO
ACTIVIDAD PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4
Control de asentamiento sin carga (1)
Control de asentamiento al 25% @
Control de asentamiento al 50% 3)
Control de asentamiento al 75% 4
Control de asentamiento al 100% (5)
Diferencia maxima alcanzada (5) - (1)
Después de que el tanque se haya vaciado de agua de prueba.
Nota: Adjuntar un sketch de ubicacion de los puntos tomados como referencia para el asentamiento.
FOTO/ESQUEMA:
3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
4.0 APROBACION:
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




20. Registro de preparacién superficial

(A) SERGENR SAC

M NGEMEERIA Y cONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc.: SGC-C-REG-MEC-052

FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650

Cod Cliente:

REV: 0 Cod obra SGA:
REGISTRO DE PREPARACION SUPERFICIAL

Espec.: mecanica Fecha:

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°

PROYECTOS: AREA:

OBRA: SISTEMA

N° OBRA: SUB SISTEMA

ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

NORMA TECNICA DE PREPARACION SUPERFICAL:

MATERIAL UTILIZADO:
INSTRUMENTO UTILIZADO:

CONDICIONES AMBIENTALES

[Temp. Bulbo seco (ambiental) °C

Cinta testigo del Perfil de Rugosidad

[Temp. Bulbo himedo (ambiental) °C

Humedad Relativa %

[Temperatura punto de rocio °C

[Temperatura de superficie°C

Perfil de Rugosidad (mils):

DESCRIPCION: Marcas de identificacion de estructuras.

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/O VACIONES:

4.0 APROBACION:
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
[Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




21. Registro de preparadores, arenadores y pintores homologados
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22. Registro de inspeccion de aplicacién de pintura

(A)SERGENR SNAC

N—| INGENIERIA Y CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-054 | FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 |Cod Cliente:
REV: 0 . . Cod obra SGA:
REGISTRO DE INSPECCION DE APLICACION DE PINTURA
Espec.: MEC. Fecha:
1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTRO N°
PROYECTO:
AREA:
OBRA: SISTEMA:
N OBRA: SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

APLICACION DE PINTURA

BROCHA I:l

EQUIPO DE APLICACION

RODILLO I:l SPRAY I:I

PISTOLA D

CONDICIONES AMBIENTALES

meo) [ ]
weoo [ ]

TBS (°C)

Temperatura de Superficie (°C) I:I

Temperatura de Rocio (°C)

Hora

]
[ ]

DATOS DE PINTURA

MARCA DEL PRODUCTO

COLOR

NUMERO DE LOTE A

NUMERO DE LOTE B

FECHA DE PRODUCTO

FECHA DE PRODUCTO

PREPARACION DE PINTURA

COMPONENTE A

COMPONENTE B

SOLVENTE

CANTIDAD UTILIZADA

CANTIDAD UTILIZADA

CANTIDAD UTILIZADA

3.0 NOTAS / COMENTARIOS / OBSERVACIONES

4.0 APROBACION
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
FIRMA FIRMA: FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA.




23. Registro de inspeccion final de recubrimiento

SERGENR SNAC

Nl INGENIERIA Y CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-056 | FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 |Cod Cliente
REV: 0 ) Cod obra SGA:
: REGISTRO DE INSPECCION FINAL DE RECUBRIMIENTO
ESPEC.: | MEC. Fecha:
1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N° OBRA: SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
APARIENCIA FINAL DE LA SUPERFICIE
UNIFORME CHORREADA RASGURIO
AMPOLLAS BURBUJAS OTROS
EQUIPO DE MEIDICION DE ESPESORES DE PELICULA SECA
TIPO DE MEDIDOR ANALOGICO |:| DIGITAL I:l MODELO

REGISTRO DE ESPESORES DE PELICULA SECA

Sistema especificado

1ra capa
2da capa
3ra capa
4ta capa
Total
ESPESORES DE PELICULA SECA (mils)
ITEM ELEMENTO CAPA
MEDIDAS TOMADAS MIN MAX PROM
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
CONDICION FINAL DE APLICACION
3.0 NOTAS / COMENTARIOS / OBSERVACIONES
4.0 APROBACION
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
NOMBRE: NOMBRE NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA FIRMA. FIRMA FIRMA
FECHA FECHA FECHA: FECHA.




24. Registro de prueba de adherencia en recubrimientos

(A)SERGENR SAC SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
N INGENIERiA ¥ CONSTRUCCION
Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-056 | FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO - API 650 |Cod Cliente:
Rev: ° REGISTRO DE PRUEBA DE ADHERENCIAEN %72 A
Especialidad: Mecénica RECUBRIMIENTOS Fecha:
1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
(OBRA: SISTEMA
N° OBRA: SUB SISTEMA
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
DATOS PREVIOS RESULTADOS
GRADO DE PREPARACION DE .
SUPERFICIE REALIZADO METODO DE PRUEBA (A, B)
1ra CAPA TIEMPO DE CURADO'DEL RECUBRIMIENTO
(dias)
2da CAPA TEMPERATURAL7 DE SUPERFICIE
SISTEMA DE PINTURA APLICADO
3ra CAPA TEMPERATURA BULBO SECO (°C)
CONDICIONES AMBIENTALES TEMPERATURA PUNTO DE ROCIO
4ta CAPA o
ESPESOR TOTAL NOMINAL (mils) HUMEDAD RELATIVA (%)
ESPESOR TOTAL REAL (mils) .
GRADO DE ADHERENCIA ALCANZADO ( SEGUN
CUADRO ASTM D3359)
RESULTADO (aceptado/rechazado)
ASTM D3359
Descripcion del método segiin el ASTM D3359-4
DESCRIPCION ELEMENTO
INSPECCIONADO
CORTE EN X
5A No se pela ni se remueve.
4A__| Poco pelado y 0 remocion en Incsin o nlerseccion
3A | Levantamiento entre las incisiones hasta 1.6 mm. En
ambos lados.
2A | Levantamiento entre fas incisiones hasta 3.2mm. En
ambos lados
TA__|Remocon de la mayor parte bajo el corte en X
0A
3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
4.0 APROBACION:
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:

Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




ANEXO 4

Procedimientos elaborados para lainspeccién en la fabricaciéon de

HDPE

sistemas de tuberias de acero y HDPE

Procedimiento de Recepcidn de materiales e instrumentos de
medicion y codificacion

Procedimiento de control dimensional en el habilitado y
armado en sistemas de tuberias

Procedimiento de inspeccion visual de soldadura
Procedimiento de inspeccion por liquidos penetrantes
Procedimiento de inspecciones radiograficas en tuberias de

Procedimiento de ajuste y torque en uniones empernadas
Procedimiento para pruebas hidrostaticas y Flushing
Procedimiento para preparacion superficial

Procedimiento para prueba de adherencia en recubrimientos
Procedimiento para aplicacién de recubrimientos
Procedimiento de montaje de sistemas de tuberias
Procedimiento para habilitacion e instalacién de tuberias



1. Procedimiento de Recepcidon de materiales e instrumentos de medicion y

codificacién
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2. Procedimiento de control dimensional en el habilitado y armado en sistemas

de tuberias
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SGC-C-PRO-MEC-003

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA

AREA: CONTROL DE CALIDAD
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION POR

AREA: CONTROL DE CALIDAD
CODIG0 SERGEAR: 5GC-C-PRO-MEC-004

[REENERIE Y CONSTRUCEKN
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0.2 CRITERIO DE ACEPTACION CODIGO ASME B31.3
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Este criterio de aceptacidn es aplicado a todos los cordones de

soldadura de los elementos de tuberias donde apligue, cumpliendo
con los requernmientos del ASME B31.3 Tabla 341.3.2 “Criterios de
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5. Procedimiento de inspecciones radiogréaficas en tuberias de acero
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCIONES RADIOGRAFICAS EN TUBERIAS DE ACERO

AREA: CONTROL DE CALIDAD
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6. Procedimiento de ajuste y torque en uniones empernadas
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7. Procedimiento para pruebas hidrostaticas y Flushing
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9. Procedimiento para prueba de adherencia en recubrimientos
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10. Procedimiento para aplicacion de recubrimientos

sopoaioud

d
fesouel sopempioog | PEPIED 1AU0D ar | pepyeg ap soswadng

H Equey s
miquop | sopeD uEnr eugquiop

BUGLUOHY
L GGG ———— OuMLSID3Y _— — _—
4T m———— HYZIILN ¥ OLNIWNELENI 3 S3T9TH3LYN
T — TR
euuly Bl =TT
S B OO aVENOI B e P e prm— TR [ —
R ————— Iy ——
PSS —— SIUVONVLST A SYIWHON
T —— I
GLOZ INF OF osn ns esed oppw3l | § CAed
L e b b1 SN TV
Bysag sojges £ ugis|wa sp joguen | "AsY N
TR ——— -
«SOLNIINENITY 30 NOIDVINdY VHVd OLNIINIQIIOHd.
S 3d0H SY¥IENL A 043DV 30 (S7004S) SYMIENL 30 NOIDVIIMEYS
HODONEISNGD A ViEmNEoN |-
JVUs HWV3IODH3S
1 op | Eufieg 0LIF-D3NFOHA-0-0DS5 (HY3DHIS 091002
ROCIXSELSNOD & VIR
0 *NOISIATH

SOLNIINIEENIIY 30 NOIDVINdY ViYd O1NIINIOI20ud

VIV 30 T0ULNDD “WIdY .u.:.m w—.c_mmw_wm@




"PEQIETD &P LONSSD) 80 UE B uooede B 8p opeE)nsal
sojuswnoop oW sonsiBey so| ueawesuoo A ususguew == anb
|8 ua coneuunul o (1e)uss o exdies Jap|oJ) OISl OIPSKY OAIYINS

‘opEULLE)Epasd UBMUIO UN WS ‘TIENSNS UN B esiEmde

B seded ap jEy0) cuawnu £ odi) B aseysl 85 ISEINJULY 8p BWaisIg
“SOpiUSlqo S0pE)NSal 50| Bp O SEpEMJA)8 S8peplnie

s2| ap ewalgo eouspine sasoed enb ouewnoog onsiBay
~ede e eumuid ap ews)ss |Bp sojusiwusnba =0 esed openoape
Jas eragep euy pepisobni ep opeub |3 -o10edun ap esue |@ ue ElRNY
eun opuefep 4 sEYENNS SEUSIEW opueuwE Jerdw) e sopadns
E| augos ("0)8 'Bugoo ep Eucoss ‘epeuesd ‘eusue) easeage enoped
eun Jepedun Us B|SISUCT COAISEUIQE OoMoys uod ezaidwry
“uaiLgnosd B esed

alEpue ep puad un Ba12 88 sewape £ sopadns B) 8 ezeiduwn) Bun Bp
a2 [Ena @ us opejud B owmeud edejg taroysadns ap voroeaedaug

‘oW opesb onselge ouwoys uoo ezerdus §LdS-OdSS
"oauE

ISED [Ej8W |8 opesl ouseige ouoys uod ezerdun 0ds-0dSS
"oauE

|Eew & opeufi onselge ouwoyo woo Ezedwn]  G4S-OdSS
"ERPEZIUEDSW SEJUSWELEY o ezaiduwr] £45-0d45S
"SE|ENUEL SEJUSIWELSY uod ezadus] Zd45-0dSS

“ajuanos uod ezaidul  |LJdS-OdSE

"E08% E|n2|jad 8p sai0sadss ap OIS ZWd-DdSE

‘O US| WIUSUELL

£ odwen ‘seEy mied ossoe 8p opeEjug LY OdsS

SIUVONYLSI A SYINHON -

SANDIDINIFZA A SONINYIL S

(upsasd B| B B|QIsUSS EJWD &p opojaw) Jeynd ered sepeledasd
muEoe 8p sapiadns se| ua oyod ap ugIDENiER] E£-Z058 OS1 -
‘oEse jap seuenbean sempsdns £ seeub
‘sapuoq us eumuid ap upelde 8p BING || YIND ¥d — 2458 -
‘Bpawny enoged 8p sewosedse ap upIpal FlLyt-0 WLSY -
"0 opaew ‘pepiscbin ep wed Bp
odwen us uppaw e) ered JEpuEse opolel  JLEE-O WLSY -
“sA(EsaUIW SoASRIGQE Bied upoedoads] LEY - DJSS -
" OPEJUSLIE BJIE US SEJUELILLELO0D
ap epussald, pepenbes ap Eqanig GEEF O WISV -
"SOE0I04 O SENSNS
BOQ0) & CUBY Bp EOJENENS US S8|QN0S SBES 8P SISy
A& upmoerpey E) esed odweDd ep sopolaW GL WINS-D4SS -
{opawny £ coss oqng
ap sEmnjesmdws) ap uHDIpaWw) onswounsd un UoD pEpSLwny
ap uppipaw e) eued MEpUES oPORW £0— LEE 3 WISY -

"sojanpoud 50| 8p PEQIED 8P SOPEIYILED

“JEZNN B sojanposd sof ap senuos] seloy

SHENIIENU0D SEIUEDY

‘Bjua) @ sod sopeustucdoud saEnoeEnuo sauopeynadsy

VIDONIHIATH

“Owg Jeefieg esaudwe B US SS|EINONUISS sspodos £ seUSQN)
8p SEwWa)s|s us JemEss B eumud ep sofeqes) so) sopo) B EZUBDNY

FINVITY

‘Ba[EININNES sapodos £ om0 Bp SELSGN] 8P SEWSISIS
ua peple] ep puuos & seumud sp uopemde ap SojuSIWNpED0d
50| SOWBIS|QEISE Spuop ‘ouBwnIop auesaud B EOQEE 85

OALLIrdD

1 8p 7 eufieg

DLI-23W-0Yd-0-295 "HV3DHIS 00000

0 NOISIATY

ROEIEND3 h VTHNEEED

SOLNIINMENITH 30 NOIDVINdY VHYd OLNIINIOII0Hd

OVOTYD 30 T0HLNDD WIuY .u.:.m .ﬂ_d..__wm.w_wm




sajusiniis o] esiEBpELCD a8 "utiesde ap odwan ja £ Jeamn
e eimud ap pepiued E| 8p usoeziundo e seibop £ sewepgosd
ws umoedde eun Jaus) sepod eed ssunewpuns sepaped ue
JESS UEIBOEP BJSHELUOD |8 EJusnD anb woo opeyud ep sodinbe g0

OOVL1NId 30 SOdIND3

"ojonpoud EpeD ap sexuoe) sefoy se) unbes ‘mn epk ap
odwean ne sesedauqos ep sspue eperedsud emnjud g) enbypdy
‘0 E[[EW BUN DPUESN E[SZaW B Sui4

‘ugioeode e JeI0E)

ered seues eipod uoian)p ap eleusucd (3 epuodeauod
unfizs ‘syuasosip enbaube uopeade e Jepoe) BUEY
-jopeube j@ opuesn sajusuodlcD SOp B0| BIUSLLEID) BTSN
1opezEIED jo oben) £ odun) eseaus un ue BUISE B| BB
ugtsn)die

ap eganud B couoee o coEwnayu opeybe un esn EjozEW
E| & owneud opesedas jod syusuodwos epen exwuabowoy
-ssuaucdwaos sof sopo) ap ebuodsip as enb anbyuap,

‘Boas ejnojjed

ap sasosadsa ap Joppaw £ opswny Jossdss ap Jopipsw
(stopedns ep opswouus) A ogewuisd) ssEjuBIquwe
SSUOIDIPUCD 8p UDENpSW ap sodinbe S0| uoD JEJUCD Bgep
ESHENUOD | Eussiad |Bp upoeboowoy Bun uod egoudwoo
eupod =8 BN B ‘sjusiogns epusuades B Jejussand eleqep
sofeqen so ap wopezyeal B] ap opefuesus [puosiad |8 opo]
"DJDEIUDD 8P BEUE B uoo A omd j@p wo gg

B8P OWILIW UN E 8S/ENgn UELSgap JUGQnial B Sojuawe)s so
‘eumuid ep emoad

| &p upanpod e| Jeuse ered sawuy jes sqep olegen ep osid |3
‘E|uslepenJepe semnjud se| 8p opeuna £ opeles

& muboj A ‘somuwefio sauodes so| senoeas seuBoy eved opequid
8p BUOZ B| U8 UQEE|USA EPENDISPE BUN ajuEpcdun 53
-soleqes 50| B enard UGILNE] Bp EJ2E UN US UEIE|[E]SP 85 Sa[END
s0| ‘vlegen pp wopnosls g ered sonswered S0| BIEWLLSISP

TL

55 SE{END 5E] U0D sEuuou £ unoedsoe ap SoUSIUD ‘so)deound
Jeogun esed Cesmud ep Jopsssoud Bp ODIUDE] JOSBSE
12 & oueeidoud @ oys seefes esaudwe B) ap seuEjuBsaldal
g0 Junal uagep o5 solegen so] Jezsdws ep sSelny -

SVYIATHd SINOIDVAONIWODIY  “L°L

OTIOYYYS3a

“ejuaa [ep aued jod uoipeqoude B

A smquaipuodse.unD SEULY SB| WD SOPE||SS SJUSLLERGSP UGIDEHIgE)
ered souepd sejUSIB)p SO| WS £ JESIAS JEIOJE[T IEIIUDE | BEUIDLD
‘EUSID |B SOWEIW S0] 8p oAl Bied Bj08L0T UNIDEMNIPOD

E] JESWE] ‘[ERIWUSUEN BIA 8 ‘usoegoude med sojusiunpasosd
‘|4 ‘SOIUSLLNI0P SajUBIE)P S0 Bp 0L OUEJUSWNDIOPR [OOUoT
-sEsandoud seajuassud seppaw se) opuapdwn ajQUEsSp 85
pepuse eyoip enb Jeague s, &P SEWwepe soleqel) so| 8p UQIDEzIEa)
e eued sosmued sejuasspp sof Jeucneab pepunbes ap Josiuedng
EIQ0 8p SIUEAE [Bp

poujuon A cpusiunBas jep opebfieoug rojusnuesue)y ap csapuabu)
‘PEPIED 8p JSIEE0(] |8 JeloqE ]

‘soafoadsas sonsiBen sof we esed JepuElse @ A [Es O] BnuUS
epumapp B cpusjaidiajul @ opussedwog SEPIUSIJD SEUDEMPSL
s2| ap sonsiBes =0 JETEUY BAjDELOD UQIDDE E| JEJUSWINIOD
A opeEzEYDE) OfEqR)] |Bp UNIONNSUDDE) O UMIEIEdal B| JEauOyuopy
‘ojEfuoT) |8p sopsinbas s0p uoo ejdwno ou enb osompoeyep olegen
JezEyoal A Jewuoyu reogusp) Ewosiad B JEUSUS ‘ojusunpasosd
s1sa gdwno &5 anb Jesyuadns (pepleD 8p jonuod Josiasadng
SELEIR

SAUDIDEIEGN SE| D) Joswedns @ uod JEUIPIDOD 8P SELUSDY “DLUSILW
|18 uoo mdwno £ oyuauupasoud ;ss Jgpunp edwes ep Josiuedng
‘ojusuwpasud ajss ap ojusudwns

|2 eied sOUEES08U SOEIMDE) S0| JEuniuodold (BIGD ap ejuaplsay

S3OVaIEYSNOJSIH 9

1 8p g ewfieg

DLI-23R-0YUd-0-D5E "HV3DE3S 0000

0 “NOISINSY

REIAIEND A VHIIHEEED

OVOITYD 30 T0ULNDD ¥IdY _u._._.m r_ﬂwm.n_wm

SOLNIINMEENI3H 30 NOIIVINdY Viivd OLNIINIO3I0Md




|etoiypadns uMsus)] B] 8p opEyneal =8 0953 “seuebn) smee ap
B8Ny Ny & uspusy sepinb)) sesmud se| anb ef opeoynadss
SUSLLUMNLIGD S5 OAlA OJUED '8pU0q ‘O|) BEPED U8 OZISNEl un

"OZISNYEI |8 0SSIDE |IDYIp Sp SEUDZ A SOMIA SOILED
‘S8pUDY ‘SO 50| USIGUIE] OGS |SE “ELD0U] LD S]USLIE|II}Sa
EIEZIES] &5 SEUE)] SEAIE 8D BINPER|DS 8P E8UDRIDS TEJBUELL
euainbis g ep eiezeal a5 ozenyal @ einjud ap Ewalss
|ep semmEwssd se|E; 8p soduD sound SEUOZ SEJSE JES
1od Buooipe BdED BUN UDSD “OES09E YD Sp SEUDE £ SEIISMN)
‘soled ‘seoq ‘BINPERIDS 8p SEUORI0D SO| JEZMA) BIBGEp
es ‘minjud ap sedes semwud se| ep opEyuid A& sowedns
B ap upoeiedaid g) uoo opeuwno efey == anb Zea Bun

l.1¥02
3dI¥15-) OZHINSATH 30 VdvD ¥ 30 NOIDVIIdY

"Bj0ZELU B 8USU0D anb 8sEAUS [Bp 0pudy B us ojuswibd

[Bp ugEuEBLWIpes B| Jepss med sjuEysucs upioenbe ieuoo
aqap &8 upoed|de B syueinp £ ojonpoud B opepzew sp obam
‘uopiu 8p

SER] 0 )0 B Of EffEW Bun U0 sjusidisel 00 B JENY ‘OpEUIUgng
efey sauseuodwos soqwe ap epesw B enb sendsep
opos ejuadngp @ Jebeube ‘sojnuw g ap ownew odwen un
Jod sowrub ws BpEEW BUn JSuepgqo Bpsey Ayl odiy oagewnsu o
coupas sopeybe voo JemuaBowoy £ v sped e eroey g aued g
[Eutpy (ouiz ap oapd) g eped owoo (Ewsas) v eped B) ojue)
opemedas jod eimu) g sezusbowoy egep a8 ‘soiduwu] SjUSLLED)
sadioay us scEZEs) agep =imuid ep umoesedasd BN

SEUSNISSUND JaE) apand ‘sEjde OU SS{EUSIWIE SBUOINPUCD
oleq Jemide B ‘sojusiuugnoss ep upitemde epo] esed
EJUSND US SEPELLD] 185 USgep SSEjUSKJWE SaU0IDIpUDD SET -
Yrund g oluSA [Bp PERIDOEA, 4
D.O0ET oM, | —smpedns | &
D.5E — D01 MUSIQUE .| &
0.6 — Du0L @owadng , ) &
0'GE = BANE|E)Y PEPBILNG 9 £
opEjud @ esed seEIUBGWE SBUDIDIPUOD B8 Bjuesald Buae)] -

STITWINIENY STINOIHAONDD 'L

‘sedinba uoo opexde & Enb
EI8S OU OpEgeEDE [@ anbune ‘sajEmund SEU0Z US SEUEESA]
esed SOpEEN UOS SoAnscdsIp S0153 opeqElE ap seded
a8p unoeNde g] eed sopenoape £ SUSWOE Bp BEEQ B
seumjuid B sEjuslsisEl JBs USge(] SOfIp A sEUDoug &
“ugeanpp Jodew uos eleqen as anb e
opigap ‘esmud B sew oyonw sezusand e uapuan scdinba
sojsa ‘sapemund seuesas emed opos Y 0sEA) UMEDONS
apsodinba sof seapn uapand as usique ) ssape sodinba
s0f ua anb jofew woDNP Bun BZIES 85 LNDEMNOE JolawWw
eun sauso eed sodinbe soise ugz esseode & esmud
ap ody g uoouny us einbe A sopnbseo ‘senbog se| ep
uDiIoa|Es BuBng Bun woo ugsasd ap sodinba JesepisuDD
suepodun 3 {awe uwoo) saEunouasuon sodinbg &
pepED ap clegen un & oqusiwpuss okw eBusypo
&5 anb e =epnie odinba |pp epensape ucssud B A
Enbog 8p unooeEs Busnd Bur) ((&uIE ws) sseny sodinbg 4

NOIOVINdY  'vL ‘(sodinba Jesn ap oseD we) unoedqde ap unsasd
) B 8P UMDEZIENSIA B EIed B0USSS08U SOSLLUGUELL 0| JEJI0T)
‘opesdsa Emud
|E &jusiayp OpEQEIE UN O Ojusipualdsap Bp EgE} &p &p ody B oplenoe 8p upENdE 8P OPOBW &P US|
L 8p i ebieyg DLOFDIWH0Hd-D-DO5 "HYIDHIS 09000
0 “NOISIASH YOIV 30 T0ULNDD “WIHY .mﬂmﬂﬁﬁm”__mgma

SOLNIINTEENI3Y 30 NOIDVIINdY YivVd O LNIINIO320Hd




“B|pyono uoo 8poo Jod enuaisype
ep egerud e] ep uomeulWWSlR] /09 O WISV »
8p00 Jod enualsype
8p egerud e 8p uowEUIWWSBO GSEE O WISV 4
"eoes ejnojad ap Josadse 8p uoIPal  Z-Vd-OdSS 4

@2l arusy
S 2PPa HOSS S WOTL ¥ %00
; ey vy ‘Epawny
[agiets . | wuon. | Peowwwesy emoyed op sosedse 8p uowLIPEW piet O WISV 4
:seuuou sesjuanbis sey uesespdws es opeoyde sesmuid
3 ﬂ ep ewajsis |9p Pepied E| 8p ucoeneas £ jonuod | eleyg -

S3[EJUSIQWIE SBUOIJIPUOD 8P LUOIJIPBKY - JEE 3 WISY  »
pepisobn ap jyed ep opel9 L1y Q WLSY A
opiundwoo
ane |9 us enbe 0 8)/80e Bp UCEUILLRBQ :CBZY AWLSY
‘seuuou sejuainbis se| esesidwe s syweadns ap uooesedsud
ep edel ©) ap pepied ap uoenes A [onuod @ Bleg -

e2as e|nojjad ap Josads3

By |0 [Caw = Uppeypede -Boas gjnoyad ep sexosadsa ap Jopipaw £ eppadns
| taawweon| vy omusy PR W0 v S8p 0NSWOoULS] ‘0NBWOoISd OWILIL OWOD ‘SSUCIIPUDD
7 sz o sewndo us A sopriqyen pepyes ap jonjuod A ugkoadsul

ap sodinba sof uoo sEUOD 8gep DyS Jeebleg esaudwe e -
NOIDD3dSNI ‘9L

‘Eipauusjul eded e) 8p ojnpoid |8 uoo ‘ugioednde ap ews)sts
s@inbjeno esed esnyud ap edes epunbas g) ap sajue A edeo
esewud e ep sendsap epeade J8s ep agep o) aduis 13 -
gpawiny g|nojjed ap 1osadsy -seunl sezewd se| ususgquew anb
80| UOS s0jse anbuod BiNpep|os 8p SaUCPI0D A S8jBqU ‘Sapioq

‘seasan) se| ua ejej exmuid B OPUEND BN US BEIJSALCD

“@uUaNOS UoD apend uoenys £js3 “seale seyoIp us einjewsud UQISOLIOD
ojuaiwejoy Jod ojRe 8p SIS Bp JWIZ Le Soou Jawud eun e Jeasy spend opeynsas @ A eowedns B 8p ojsas
us MIW 9P erussisal Bp uIPaW “Z6Zy 0 WLSY ~ 12 ue anb epebjep sew esss sapioq sof & Eueso eimuid

“uooes ap sodinbe ajueipaw ap ejnojjed e] ‘aund0 0jse IS "opeind 8p ossooid @ suRINp
euaseype ep opesf ep uoIPS LSy O WLSY A ewsiw g ap ojusiuboous @ A eimuid ep enoyed e us
L9pg ewbey 0L0-03W-0Hd-0-09S ‘¥VION3S 091002
ROEAISHOD A VTHINID
0 "NOISIASY QVQITYD 30 TOUINOD “VINY u<m E’muﬁwm
SOINIINNENI3Y 30 NOIDVIINdY ViVd OIN3INIG3208d




VO | e A §

Pl (s ) e 01 o ey

VN a0 ) PN sy

03238 3p 591

iy

Bl Q0 WIRE 5 W A

10 () N 2 X L

L]

F10041 3ebd ~ RININGUIETIN LOSS 90 SUOLYDIOT OMY HIEN
e

hl w b ) "—G

de2 ap upotpely

wagey u) ap ebawy

B3935 ejnojjag 9p 1059053 8p UOIIPON

ZVd -DdSS PWoN

U 00Le0L

oy zv | _o%
Wold | gicdg | yicds

zv | st | o» | EOIA
giods | ziods | jwdg | BUOZ

L 8pg euibey

010-03N-0Ud-0-09S ‘HY3OU3S 091000

0 ‘NOISIAZY

QVOITYD 30 TOUINOD VINY

SOINIINIHENIIY 30 NOIDYIINdY VEVd OINIINIO300¥d

HOIOISHOD A TTHANZH

VS EV3DH3S




“OjuUBRLILIGNDa]
ap [euy ugroadsw ep ansiBay Ze-23IW-DIH-2-D9S

“eamjuad
ap ugpesde ap uposdsw ap ansiBey §LO-DIWDIH-I-DDS

-sopebopwoy sasoud
‘sasopeuase ‘sawopeiedaid ap ansiBay BLO-OIWDIH-FOIDS

SOW1SIOIY '8

(opesqea) “onswnscbmy

‘eyeiboo 4 miewen

“edn

(opesques) ‘jepfip sajEUSIqUIE SSUOIDIPUCS Sp JOpIPSKY
(opEIqIED) "DNSWOUIDISY

(opeugies) “seMpEdng ap oNSWoLIS |

(opeuqes) eoes enaed ap saucsadss ap Jopipaw

‘epawny enaed ap saosades ep uDDIpawWw ered BJEBW E)S|ED

HYZITLN ¥ OLNIWNNHLSNI 3 STTWRIFIVIN '8

L8p ) eubeg DLO-23WA0Yd-0-0O8 “HY30H3S 001000 L

HREINAIEHDD & STk |4

0 "NOQISIASH VOV 30 TOULNDD WIHY .u..._.m ._..—......wm,w_mm@
SOUNIINMEENITY 30 NOIDVINY VdVd O LNIINIOI20Md




11. Procedimiento de montaje de sistemas de tuberias
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ANEXO 5

Formatos de Registros elaborados para lainspeccion en la

fabricacion de sistemas de tuberias de acero y HDPE

Registro recepcidon de material y/o equipos

Registro de recepcion de tuberias

Registro de recepcidon de accesorios para tuberias

Registro de control de instrumentos de medicién

Registro fotografico

Registro control dimensional en el habilitado.

Registro control dimensional en el armado.

Registro de lista de soldadores

Registro de inspeccion visual de soldadura.

Registro de reparacion de soldadura.

Registro welding book para tuberias.

Registro de inspeccion por liquidos penetrantes.

Registro de inspeccion radiografica en tuberias de acero.
Registro general de ajuste y torque.

Registro de Flushing en tuberias

Registro de prueba hidrostatica

Registro de preparacion superficial

Registro de preparadores, arenadores y pintores homologados
Registro de inspeccion de aplicacién de pintura

Registro de inspeccion final de recubrimiento

Registro de prueba de adherencia en recubrimientos
Registro de control topografico

Registro de liberacion spools

Registro de inspeccion de montaje e instalacion de equipos
Registro de montaje y liberacion de lineas

Registro de montaje de soportes

Registro de calificacion de procedimiento soldadura por termofusion
Registro de calificacion de operador soldadura por termofusion
Registro de ensayo de doblez soldadura por termofusién
Registro de inspeccion visual de juntas de HDPE

Registro de instalacion de tuberias HDPE

Registro welding BOOK - TUBERIAS HDPE TERMOFUSION



Registro recepcion de material y/o equipos
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Registro de recepcidn de tuberias
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Registro de recepcidn de accesorios para tuberias
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Registro de control de instrumentos de med
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5. Registro fotografico

(A) SERGENR SAC SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLEENTE
N INGENIERIA Y CONSTRUCCION
Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-005 FABRICACION SISTEMAS DE TUBERIAS Cod Clientel
REV. 0 « Codobra
- REGISTRO FOTOGRAFICO
Esp.: MECANICA FECHA:
1.0. DATOS GENERALES FECHA:
PROYECTO: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N° OBRA: SUB SISTEMA:
DESCRIPCION: PLANO:
Supervisor de SERGEAR QA/QC SERGEAR SAC Residente SERGEAR S.A.C Cliente
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA: FIRMA: FIRMA:




6. Registro control dimensional en el habilitado.

(A)SERGENR SAC

Nl INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-00

FABRICACION SISTEMAS DE TUBERIAS

Cod Cliente:

REV: | 0 Cod obra SGA:
- REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL EN EL HABILITADO
disciplina: | mecanica Fecha:

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°

PROYECTOS: AREA:

OBRA: SISTEMA

N° OBRA: SUB SISTEMA

ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

ESQUEMA/PLANO:
MEDIDAS MEDIDAS MEDIDAS
CODIGO ITEM ITEM ITEM
TEORICO REAL ERROR TEORICO REAL ERROR TEORICO REAL ERROR

A D G
B E H
(o} F |
A D G
B E H
C F I
A D G
B E H
(o} F |
A D G
B E H
C F I
A D G
B E H
(e} F I

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

4.0 APROBACION:

SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




7. Registro control dimensional en el armado.

SERGENR SAC

N-A meeneria Y consTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

fCod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-007

FABRICACION SISTEMAS DE TUBERIAS

Cod Cliente:

REV: | 0 Cod obra SGA:
- REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL EN EL ARMADO
disciplina: I mecanica Fecha:

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°

PROYECTOS: AREA:

OBRA: SISTEMA

N° OBRA: SUB SISTEMA

ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

ESQUEMA/PLANO:
MEDIDAS MEDIDAS MEDIDAS
CODIGO ITEM ITEM ITEM
TEORICO REAL ERROR TEORICO REAL ERROR TEORICO REAL ERROR

A D G
B E H
Cc F |
A D G
B E H
C F |
A D G
B E H
C F |
A D G
B E H
C F |
A D G
B E H
C F |

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

4.0 APROBACION:

SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




8. Registro de lista de soldadores

SERGENR SNAC SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
Nl INGENIERIA Y CONSTRUCCION
Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-008 EABRICACION SISTEMAS DE TUBERIAS Cod Cliente:
REV. 0 Cod obra SGA:
- REGISTRO DE LISTA DE SOLDADORES
Especia. MECANICA Fecha:
1.0. DATOS GENERALES FECHA: N° REGISTRO:
PROYECTOS: AREA:
OBRA SISTEMA:
N° OBRA: SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
APELLIDOS Y NOMBRES D.N.I. N° DE ESTAMPA PROCESO POSICION N° DE WPS
3.0) Comentarios/ Observaciones:
4.0. APROBACION
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




| de soldadura.

Registro de inspeccién visua
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10. Registro de reparacion de soldadura.

SERGENAR SNC

N- INGENIERIA ¥ CONSTRUCCIGN

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-010

FABRICACION SISTEMAS DE TUBERIAS

Cod Cliente:

REV. 0 " Cod obra SGA:
REGISTRO DE REPARACION DE SOLDADURA
Especia.: MECANICA Fecha:
1.0. DATOS GENERALES FECHA: N° REGISTRO:
PROYECTOS: AREA:
OBRA SISTEMA:
N° OBRA SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
REPARACION
Equipo y/o elemento a controlar: Fecha:
TIPO DE INSPECCION Y/O ENSAYO REALIZADO
Inspeccion Visual (VT) EI Radiogréfia (RT) ‘:I Particulas Magnéticas (PM) EI
Tintes Penetrantes (PT) [:\ Ultrasonido (UT) D

CONTROL DE REPARACIONES

ITEM DEFECTO

IDENTIFICACION DEL

TIPO DE DEFECTO
LOCALIZADO, TAMANO

REPARACION
N°

FECHADE

REPARADO POR REPARACION

CONFORME

SI

z
o

[
R O

RESUMEN DE RESULTADOS DE REPARACION

Tipo de reparacion efectuada:

Total de reparaciones:

Parcial

Aceptadas

Total

]

Rechazadas

3.0. COMENTARIOS/ OBSERVACIONES:

4.0 APROBACION
Supervisor SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




11. Registro welding book para tuberias.
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12. Registro de inspeccioén por liquidos penetrantes.

(A) SERGENR SAC

Nl INGENIERIA Y CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-012 FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS Cod Cliente:
REV: 0 ) . Cod obra SGA
- REGISTRO DE INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES
Especialidad: MECANICA Fecha:
1.0 DATOS GENERALES IFECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA SISTEMA:
N° OBRA SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

Tipo de Limpieza

Tipo de Liquido Penetrante

Tipo de Revelador

Criterio de Aceptacion

Tiempo de Secado

Intervalo de Tiempo

Tiempo de Revelador

Post Limpiado

ESQUEMA Y/O PLANO:
ITE ESTAMPA TIPO DE REPARACION
M CODIGO ELEMENTO DEL FECHA JUNTA | ACEPTAR | RECHAZAR | oo oo INSPECCION
SOLDADOR ACEPTAR | RECHAZAR
ABREVIATURA DE DEFECTOS Y DISCONTINUIDADES INSPECCION
Quemon: BT |Concavidad: IC Aceptacion: ACEPT.
Fisura de Crater: CC |Falta de Fusion: IF Rechazado. RECHA.
Fisura Longitudinal: CL Falta de Penetracion: P Reparar: REPAR.
Poros Agrupados: CP  |Porosidad: P
Exeso de Penetracion: EP  |Socavacion Interna: 18}
Socavacion Externa: EU Escoria Aislada: ISI
Desalineamiento: D Hi-Lo: HL
Sobreespesor en refuerzo: SR |[Crater: [}
Solapamiento: SP Cateto deficiente: CD
3.00 COMENTARIOS/ OBSERVACIONES:
4.0 APROBACION
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




13. Registro de inspeccién radiografica en tuberias de acero.

(A) SERGENR SAC SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
N mvGENTERiA Y consTRUCCION
Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-013 FABRICACION SISTEMAS DE TUBERIAS (SPOOLS) Cod Cliente:
REV: 0 REGISTRO DE INSPECCIONES RADIOGRAFICAS EN Cod obra SGA
Especialidad: MECANICA TUBERIAS DE ACERO Fecha:
1.0 DATOS GENERALES FECHA: [REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N° OBRA: SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

DATOS DEL COMPONENETE INSPECCIONADO

ELEMENTO: DIAVMETRO NOMINAL: ‘PROCESO SOLDADURA: |Wo DE JUNTA
mo: DITANCIA MAX. OBJ-FILM: ESPESOR DE REFUERZO: }E»STADO SUPERFICIAL:
ESPESOR! |MATERIAL BASE: BACKING: ESPESOR:  TRATAMIENTO TERMICO:
DATOS DEL ENSAYO RADIOGRAFICO

FUENTE: TIPO DE PELICULA PANTALLAS: TECNICA DE ENSAYO
DIMENSION FOCAL: FABRICANTE DE PELICULA: POSICION DE LA FUENTE:
ACTIVIDAD LONGITUD DE PELICULA TECNICA
TIEMPO DE ESPOSICION PANTALLAS: REVELADO:
PENUMBRA GEMOMETRICA PENETRAVETRO TEMPERATURA TIEM. REVELADO:
DIST. FOCO ALADO OBJETO: LADO COLOCACION RANGO DE DENSIDAD

CODIGO DE PROCEDIMIENTO SEGUIDO: CRITERIO DE ACEPTACION: ASME B31.3 - 2014

ESQUEMA Y/O PLANO Y/O FOTO:

RANGU [ DICONTINOTD
ITE . ESPESOR HILO DE AD- -

M CODIGO SPOOLS JUNTA PLACA ESTAMPA (mm) | ESENCIAL (01| DENSIDA | UBICACION FECHA  |RESULTADO INSPECCION

naen
ABREVIATURA DE DEFECTOS Y DISCONTINUIDADES INSPECCION
indicacion redondeada Rl [indicaciones agrupadas Cl
indicaciones redondeadas alineadas ARl |fusién incompleta IF
escoria interna, inclusion de tungsteno, indicaciér| El [fisura C
escoria interna, inclusion de tungsteno, indicacior| EIC [penetracion inadecuada P
concavidad en la raiz CRS [socavacion u Aceptacion: | ACEPT. i’OTAL INSPECCIONAD
quemon BT Rechazado. | RECHA |
3.0) COMENTARIOS/ OBSERVACIONES:
4.0 APROBACION
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE

Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




14. Registro general de ajuste y torque.

(A) SERGENR SAC

Nl INGENIERIA Y CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-014

FABRICACION Sl

STEMA DE TUBERIAS

Cod Cliente:

rev. | 0 Cod obra SGA.
- REGISTRO GENERAL DE AJUSTE Y TORQUE
ese | MECANICA FECHA:
1.0. DATOS GENERALES FECHA: N° REGISTRO:
PROYECTO: AREA
oBRA SISTEMA:
N° OBRA: SUB SISTEMA
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0. INSPECCION
| ANTECEDENTES TECNICOS:
EQUIPO CALIBRADO MODELO
FECHA DE CALIBRACION N° SERIE
MARCA CERTIFICADO N°
|METODO DE APRIETE
LLAVE CALIBRADA L] [TENSION CONTROLADA
GIRO DE LA TUERCA ] OTROS:
Wb | AT PERNOS es.{:l;:;fdo Turqufa'r"n;‘i'd" en oBsERVACIONE | ACEPTACION
REY ELEMENTOS INMERSOS o | DE S
PERNOS| @ xlong.Del | oo,nq (ft-Ib.) (ft-b) st | No
perno
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
[ESQUEMA:
3.0 NOTAS/COMENTARIOS / OB SERVACIONES :
4.0. APROBACION
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
[Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:

Fecha: Fecha:

Fecha:

Fecha:




15. Registro de Flushing en tuberias

A) SERGENR SNC

IN-A INGENIERIA Y CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-015 FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS Cod Cliente:
REV. | 0 B Cod obra SGA:

ESPECALDAD, | MECANGA REGISTRO DE FLUSHING EN TUBERIAS Fecha:

1.0 DATOS GENERALES | [Fecha REGISTRO N

PROYECTOS: AREA:

OBRA: SISTEMA:

N° OBRA: SUB SISTEMA:

ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

INFORMACION GENERAL

Linea/marca de Tuberia

Tipo de Tuberia:

Especificacion:

PARAMETROS

Presién de Limpieza (bar/psi):

Fluido de Limpieza:

Presién de Trabajo:

Fluido de Trabajo:

TIEMPO DE LIMPIEZA

EQUIPOS DE MEDICION (DONDE APLIQUE)

Inicio de Prueba:

Equipos

Cert. Calibracién

Rango de Trabajo

Fin de Prueba:

Temperatura minima de Ambiente:

Resultado:

Obsenaciones:

ESQUEMA Y/O REGISTRO FOTOGRAFICO

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

4.0 APROBADO
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:

Fecha de Calibracion




16. Registro de prueba hidrostatica

(A)SERGENR SAC

Nl INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

[Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-014

FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS

Cod Cliente:

REV.: 0 ) Cod Obra SGA:
- REGISTRO DE PRUEBA HIDROSTATICA

ESPECIALIDAD:  |MECANICA Fecha:

1.0 DATOS GENERALES | |FECHA: REGISTRO N°

"LAVADERO PARA EQUIPO PESADO DE TALLER

PROYECTOS: PATIO PUERTO - ILO " AREA: PATIO PUERTO - ILO
OBRA: SISTEMA:

N° OBRA: 3292-44 SUB SISTEMA:

ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION:

Descripcion de la Linea :

Plano de Referencia:

Material:

Estandar de Referencia:

Presion de Operacion

Soportes completos:

Tensiones Aliviadas:

Presion de Prueba: Radiografia / END: Bomba:
Medio de Prueba: Inicio de Prueba: Fin de Prueba: Fecha:
Manometro: Serie: Rango: Reporte: N°
Diametro Longitud Presion de hora Tamb. e S
Linea/Elemento/cédigo de spools tuberia Total prueba (hora:minuto: ° Pres(::sni)ﬁnal U?:I::a;f" RESULTADO!
(Pulg)) (m) (Psi) am/pm) c 9

[ESQUEMA/PLANO
3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
4.0 APROBACION:

Supervisor SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGERAR SAC CLIENTE
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:




17. Registro de preparacion superficial

(A) SERGENR SAC

N mGENERiA ¥ cONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-017 FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS Cod Cliente:
REV: 0 Cod obra SGA:
REGISTRO DE PREPARACION SUPERFICIAL
ESPECIALIDAD: MECANICA Fecha:

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:

OBRA: SISTEMA

N° OBRA: SUB SISTEMA
ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

NORMA TECNICA DE PREPARACION SUPERFICAL:

MATERIAL UTILIZADO:
INSTRUMENTO UTILIZADO:

CONDICIONES AMBIENTALES

Temp. Bulbo seco (ambiental) °C

Cinta testigo del Perfil de Rugosidad

Temp. Bulbo himedo (ambiental) °C

Humedad Relativa %

[Temperatura punto de rocio °C

Temperatura de superficie°C

Perfil de Rugosidad (mils):

DESCRIPCION: Marcas de identificacion de estructuras.

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

4.0 APROBACION:

SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:

Fecha:

Fecha:

Fecha:

Fecha:




18. Registro de preparadores, arenadores y pintores homologados
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19. Registro de inspeccién de aplicacion de pintura

(A)SERGENR SAC

N1 INGENIERIA Y CONSTRUCCIGN

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-019 FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS Cod Cliente:
REV: 0 . . Cod obra SGA:
REGISTRO DE INSPECCION DE APLICACION DE PINTURA
Espec.: MEC. Fecha:
1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTRO N°
PROYECTO:
AREA:
OBRA: SISTEMA:
N OBRA: SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

APLICACION DE PINTURA

BROCHA |:|

EQUIPO DE APLICACION

RODILLO D SPRAY l:]

PISTOLA D

CONDICIONES AMBIENTALES

]

Temperatura de Superficie (°C)

Temperatura de Rocio (°C)

Hora

]
L]

DATOS DE PINTURA

MARCA DEL PRODUCTO

COLOR

NUMERO DE LOTE A

NUMERO DE LOTE B

FECHA DE PRODUCTO

FECHA DE PRODUCTO

PREPARACION DE PINTURA

COMPONENTE A

COMPONENTE B

SOLVENTE

CANTIDAD UTILIZADA

CANTIDAD UTILIZADA

CANTIDAD UTILIZADA

3.0 NOTAS / COMENTARIOS / OBSERVACIONES

4.0 APROBACION

SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA FECHA FECHA




20. Registro de inspeccion final de recubrimiento

ﬁ SERGENR SAC | SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
/] INGENIERIA ¥ CONSTRUCCIGN
Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-020 FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS Cod Cliente:
REV: [ 0 ) Cod obra SGA:
REGISTRO DE INSPECCION FINAL DE RECUBRIMIENTO
ESPEC.: | MEC. Fecha
1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N" OBRA: SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

APARIENCIA FINAL DE LA SUPERFICIE

UNIFORME CHORREADA RASGURNO

AMPOLLAS BURBUJAS OTROS

EQUIPO DE MEIDICION DE ESPESORES DE PELICULA SECA

TIPO DE MEDIDOR ANALOGICO El DIGITAL El MODELO

REGISTRO DE ESPESORES DE PELICULA SECA

Sistema especificado
1ra capa
2da capa
3ra capa
4ta capa
Total
ESPESORES DE PELICULA SECA (mils)
ITEM ELEMENTO CAPA
MEDIDAS TOMADAS MIN MAX PROM
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5

CONDICION FINAL DE APLICACION

3.0 NOTAS / COMENTARIOS / OBSERVACIONES

4.0 APROBACION

SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
INOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRM A FIRMA. FIRMA: FIRMA:

FECHA: FECHA FECHA: FECHA:




21. Registro de prueba de adherencia en recubrimientos

(A) SERGENR SNC

N mcenEria ¥ consTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-021

FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS

Cod Cliente:

REV: ° REGISTRO DE PRUEBA DE ADHERENCIA EN  |°¢ oPra SGA:
ESPEC.: MECANICA RECUBRlMIENTOS Fecha:

1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTROS N°
PROYECTOS: AREA:

OBRA: SISTEMA

N° OBRA: SUB SISTEMA

ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

DATOS PREVIOS

RESULTADOS

GRADO DE PREPARACION DE
SUPERFICIE REALIZADO

METODO DE PRUEBA (A, B)

SISTEMA DE PINTURA APLICADO

1ra CAPA TIEMPO DE CURADOYDEL RECUBRIMIENTO
(dias)
2da CAPA TEMPERATURA DE SUPERFICIE
©C)
3ra CAPA TEMPERATURA BULBO SECO (°C)
CONDICIONES AMBIENTALES -
TEMPERATURA PUNTO DE ROCIO
4ta CAPA o)

ESPESOR TOTAL NOMINAL (mils)

HUMEDAD RELATIVA (%)

ESPESOR TOTAL REAL (mils)

GRADO DE ADHERENCIA ALCANZADO ( SEGUN

DESCRIPCION ELEMENTO
INSPECCIONADO

CUADRO ASTM D3359)

RESULTADO (aceptado/rechazado)

ASTM D3359

Descripcion del método segiin el ASTM D3359-A

CORTE EN X

5A

No se pela ni se remueve.

Poco pelado y o remocion en incision o interseccion

3A

Levantamiento entre las incisiones hasta 16 mm._ En
ambos lados.

Levantamiento entre las incisiones hasta 3 2mm. En
ambos lados.

1A

Remoc:on de la mayor parte baj el cote en X

0A

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

4.0 APROBACION:

SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




22. Registro de control topografico

A)SERGEAR SAC

| INGENIER{A Y CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-022 Cod. Cliente:
Revisi6 0 B
sen - REGISTRO DE CONTROL TOPOGRAFICO o Cbftn 504
e | Mecanica Fecha
1.0 DATOS GENERALES [Fecha [REGISTROS N° PAG. DE
PROYECTO: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N° OBRA SUB SISTEMA
ESTRUCTURA: PLANO:

2.0 INSPECCION

[DESCRIPCION ESPECIFICA DEL ELEMENTO (s):

MOVIMIENTO DE TIERRAS

PERNOS DE ANCLAJE

GENERAL

ESQUEMA DE REFERENCIA:

Linea de terreno original

Levantamiento de excavacion
Levantamiento de Inicio de excavacion
Levantamiento de rellenos
Levantamiento de cambio de materiales
Nivelacion gruesa

Nivelacion final

Trazo y Replanteo

HNIERENEN

ENENERENEN

Tipo de pemo:.
Diametro de pemo(s).

Configuracion (cuadrado,rectangular etc):

Distancia entre pernos en direccion del eje(mm)

Distancia entre pemos en diagonal (mm)

Cota superior de los pemos (msnm):

Longitud de perno (mm)

Longitud embebido de perno (mm):

Puntos de control horizontal / vertical
Verificacion de alineamiento hverticalidad
Tuberias

Ubicacion de interferencias

Ubicacion de Embebidos

Verificacion de ubicacion

Verificacion de niveles y cotas

Se Adjunta plano de referencia

DDDDDEDDD

otros. Plancha , longitud (espesor): Otros
Proteccion de pemos antes (__)
yio despues (__) del vaciado.
INSTRUMENTO DE VERIFICACION - Equipo: Marca: Modelo: N° Serie:
PRECISION ANGULAR:
NUMERO DE CERTIFICADO DE CALIBRACION: FECHA DE CALIBRACION: FECHA DE VENCIMIENTO:
BM REFERENCIAL (cota y coordenadas):
TOLERANCIA DIF. EN ELEVACION: m. TOLERANCIA DIF. EN LONGITUD: m.
. COTA Y CORD. NOMINAL COTA Y COORDENADA REAL DIFERENCIA
UBICACION EN ESQUEMA/ PLANO — — —
ESTE NORTE ELEVACION ESTE NORTE ELEVACION ESTE NORTE ELEVACION
TOPOGRAFO: FIRMA:

3.0 COMENTARIOS / OBSERVACIONES

4.0 APROBACION
Supervisor SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC Residente SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




23. Registro de liberacion spools

(A)SERGENR SAC SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
N INGENIERIA Y CONSTRUCCION
Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-023 FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS Cod Cliente:
REV.: 0 . Cod obra SGA:
- REGISTRO DE LIBERACION SPOOLS
ESPECIALIDAD: MECANICA Fecha:
1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTRO N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N° OBRA SUB SISTEMA:
|ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

01. MATERIAL

02. CODIGO DE SPOOLS

03. FUNCION DE LOS SPOOLS

LIBERACION FINAL DE SPOOLS
DESCRIPCION ACEPTADO | RECHAZADO N/A OBSERVACION

01 |SPOOLS SIN DANOS, GOLPES O ABOLLADURAS

02 |VERIFICACION DE DIMENSIONES

03 |UBICACION Y ORIENTACION DE ACCESORIOS

04 |INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA

05 |INSPECCION GAMMAGRAFICA DE SOLDADURA

06 |INSPECCION DE LIQUIDOS PENETRANTES

07 |INSPECCION POR ULTRASONIDO

08 |PRUEBA HIDROSTATICA

09 |RECUBRIMIENTO SUPERFICIAL

10 |VERIFICACION VISUAL FINAL

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

4.0 APROBACION

Supervisor SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




24. Registro de inspeccion de montaje e instalacién de equipos

(A)SERGENR SAC

N—l INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

ICod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-024]

FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS

Cod Cliente:

REV. | 0

Especialidad: | MECANICA

DE EQUIPOS

REGISTRO DE INSPECCION DE MONTAJE E INSTALACION

Cod obra SGA:

Fecha

1.0 DATOS GENERALES

] [FECHA:

REGISTRON® |

PAG:

PROYECTO:

AREA:

OBRA:

SISTEMA:

N° OBRA:

SUB SISTEMA:

ESTRUCTURA:

PLANO:

2.0 INSPECCION

MONTAJE:

C 1

FABRICACION:

1

LISTADE INSPECCION

Item

SI NO

N.A.

OBSERVACIONES

MARCA

N° DE SERIE

Tag

Inspeccion visual del equipo o instrumento, no se observa dafio

El trabajo esta ejecutado de acuerdo a las especificaciones técnicas y planos aprobadq

Los componentes maviles son operados sin dificultad

Inspeccién general de limpieza

Verificacion de torque de pernos

© o |N o o s [w |~

Verificacion de fijacion del equipo

=
o

Se realizd inspeccion de fugas en sellos

-
=

Instalacion de acuerdo a planos

-
N

Canalizacion de acuerdo a plan:

0S

[N
w

Equipo correctamente aterrado

-
IS

se verificé operatividad apertura y cierre de valwula

[
o

Nivelacién del equipo_es la correcta

i
=Y

Vendor presente en la instalacién de _equipo

1

=

Ubicacidn final de equipo y/o instrumento instalado

Esquemal/imagen:

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACI

ONES:

4.0 APROBACION :

SUPERVISOR SERGEAR SAC

QA/QC SERGEAR SAC

RESIDENTE SERGEAR SAC

CLIENTE

Nombre:

Norbre:

Nombre:

Nombre:

Firma:

Firma:

Firma:

Firma:

Fecha:

Fecha:

Fecha:

Fecha:




25. Registro de montaje y liberacidn de lineas

(A) SERGENR SAC SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
N INGENIERIA ¥ CONSTRUCCIGN
Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-025 FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS Cod Cliente:
REV.: 0 . o
- REGISTRO DE MONTAJE Y LIBERACION DE LINEAS [-2400ra SGA
ESPECIALIDAD: MECANICA Fecha:
1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTRO N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N° OBRA SUB SISTEMA:
|ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA
01. MATERIAL
02. LINEAS
03.  FUNCION DE LA LINEA
LIBERACION INSTALACION DE LINEAS
DESCRIPCION Kl NO N/A OBSERVACION
Todos las pruebas END han sido desarrolladas, aceptadas, y estan en
01 |concordancia con las especificaciones del proyecto.
Toda la soportacion de la linea ha sido instalada y esta en concordancia
02 |con los planos y especificaciones del proyecto.
Se ha hecho limpieza de las lineas en concordancia con los
03 |requerimientos del proyecto, y con verificacién de limpieza interna de
Tuberias (flushing).
Todos las pruebas Hidrostéticas/Neumaéticas se han completado en
04 |concordancia con las especificaciones del proyecto.
Las lineas han sido montadas e instaladas en la posicién y de forma
05 correcta, evitando todo tipo de dafio en las mismas.
06 Las lineas han sido instaladas de acuerdo a las Gltimas revisiones en los
P&ID y planos de montaje.
Se instalé de forma correcta en la(s) linea(s) especificada(s) las valvulas,
07 |equipos y demés elementos segln planos aprobados.
08 |Se da conformidad de aceptacion de las lineas que conforman el sistema.
o Buen estado de las tuberias y correcta unién de tramos que conforman la
linea.
10 |Longitud instalada en buenas condiciones.

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:

4.0 APROBACION
Supervisor SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:




26. Registro de montaje de soportes

SERGENR SAC SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

N1 INGENIERIA Y CONSTRUCCIGN

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-026 FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS Cod Cliente

REV.: 0 Cod obra:
REGISTRO DE MONTAJE DE SOPORTES

ESPECIALIDAD: MECANICA Fecha:

1.0 DATOS GENERALES ‘ FECHA REGISTRON®
PROYECTO: AREA:
OBRA: SISTEMA
N° OBRA: SUB SISTEMA
ESTRUCTURA: PLANO
2.0 INSPECCION
ESQUEMA / IMAGEN
1. LISTA DE INSPECCION DE SOPORTES:

ITEM DESCRIPCION s NO

1 Inspeccién de elevacion y nivelacién del soporte segun planos contructivos.

2 Instalacion y Ajuste de pernos.

3 Inspeccién visual de soldadura de la soporteria.

4 Inspeccién de la pintura de la soporteria.

5 I i6n de la di ion de la sop fa segun planos de fabricacion.

LIBERADO s No [
3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OB SERVACIONES:
4.0 APROBACION:
SUPERVISOR SERGEAR SAC QAIQC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE

Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma:

Fecha Fecha: Fecha: Fecha:




27. Registro de calificacién de procedimiento soldadura por termofusién

SERGENR SNC

N— INGENIERIA Y CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-027] FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS HDPE Cod Cliente
REV.: 0 REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO SOLDADURA POR |cod obra:
ESPEC.: MECANICA TERMOFUSION FECHA
10 DATOS GENERALES | |FECHA: REGISTRO N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N° OBRA: SUB SISTEMA:
ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION
Empresa:
Nombre Operador: DNI: Estampa:
N° Procedimiento de Termofusion: Revision:
Proceso de Unién: Fecha:

Variables

Valores Actuales

Especificaciéon de material

Fabricante tubo/accesorio
Especificacion

Espesor (SDR No.)
Diametro (IPS)

Maquina de Termofusion

Fabricante
Modelo

Manual / Maquina
otros

Parametros de Termofusion

Temperatura de calentamiento:
Presion de calentamiento:
Tiempo de calentamiento:
Presién de fusién:

Tiempo de fusién:

Tiempo de enfriamiento:

Ancho del cordén terminado
Tipo(s) de Union (tope o traslape)

Resultados de Prueba de Doblez (cara):
Resultados de Prueba de Doblez (raiz):
Resultado de Prueba de traccion

3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES

Certificamos 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.

4.0 APROBACION

SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:




28. Registro de calificacién de operador soldadura por termofusién

(A) SERGENR SAC | SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE

N—| WNGENIERIA ¥ CONSTRUCCION

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-028 FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS HDPE Cod Cliente:

REV. 0 REGISTRO DE CALIFICACION DE OPERADOR Cod obra:
ESPECIALIDAD: MECANICA SOLDADURA POR TERMOFUSION Fecha:
1.0.- DATOS GENERALES FECHA: REGISTRON®
PROYECTOS AREA
osRA SISTEMA
N°OBRA SUB SISTEMA
|esTrucTURA PLaNo

2.0.- INSPECCION

2.1.- INFORMACION PREVIA

EMPRESA: D.N.L:
Material Estampa del soldador:
Proceso de Soldadura: Elaborado por:

Nombre del Operador:

2.2.- VARIABLES

[ TUBERIA: TEMPERATURA DE AMBIENTE:
DIAMETRO: HUMEDAD RELATIVA:

RANGO CALIFICADO:

ESPESOR:

SDR: t: parec

[ TEMPERATURA DE CALENTAMIENTO:
PRESION DE CALENTAMIENTO:
[TIEMPO DE CALENTAMIENTO:
PRESION DE FUSION OF

[ TIEMPO DE FUSION: = —

@: Diametro

TIEMPO DE ENFRIAMIENTO: SDR
2.3.- DATOS DEL EQUIPO DE TERMOFUSION
Marca: |Mode|u: Serie: IRango Aplicable:
2.4.- NORMAS, CODIGOS Y/O ESTANDARES APLICABLES
PRUEBA HIDROSTATICA I ENSAYO DE DOBLEZ I ENSAYO DE TRACCION
HORA DE INICIO PRESION (PSI) HORA FINAL PRESION (PSI)
OBSERVACIONES:
2.5.- ENSAYO DE DOBLEZ
DIMENSION DE LAPROBETA FORMULA VALOR Limm
ESPESOR t(mm) B ——
LARGO L (mm) @ mm I
[Ancho a (mm)
2.6.- INSPECCIONES Y RESULTADOS
A- INSPECCION VISUAL B.- INSPECCION DE DOBLEZ
PROBETA c1 c2 c3 PROBETA c1 c2
DE CARA DECARA | |
DE RAIZ DERAZ |
OBSERVACIONES:
2.7- ENSAYO DE TRACCION
MUESTRA SECCION TRANSVERSAL CARGAMAXIVA (KN) UBICACION DE LAROTURA (DUCTIL O
ANCHO (mm) | ESPESOR (mm) | AREA (mm?) FRAGIL)

3.0 NOTA/COMENTARIOS OBSERVACIONES:

4.0 APROBACION

SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma: Firma
Fecha: Fecha: Fecha:
Fecha:




29.

Registro de ensayo de doblez soldadura por termofusion

(A)SERGENR SNAC

N— INGENIERIA Y CONSTRUCCION

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

LOGO CLIENTE

Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-029 FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS HDPE Cod Cliente:
REV.: 0 REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLEZ SOLDADURA POR [Cod obra:
ESPECIALIDAD: |MECANICA TERMOFUSION Fecha
1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTRO N°
PROYECTOS: AREA
OBRA: SISTEMA
N° OBRA: SUB SISTEMA
ESTRUCTURA PLANO
2.0 INSPECCION
DIMENSIONES DE PROBETA DISTRIBUCION DE CORTE FORMA DE ENSAYO
EMZAYO DE DOELEZ
TaMARO DE PROBETA
UERICACIOM DE PROBETAS
PROBETA
- >= 1.5t a
Pl
% c B
gy
== 30t
TUBERIA PROBETA
Diametro Nominal Pulgadas Longitud Minima segun norma
Espesor Milimetros Ancho Minimo seguin norma
SDR o Clase Longitud Real calculado
Material ancho Real calculado
FACTORES DE EVALUACION
CARACTERISTICAS PROBETA A (Ext) PROBETA B (Int) PROBETA C (Traccidn)
OBSERVADAS RECTA DOBLADA RECTA DOBLADA RECTA DOBLADA
Uniformidad de Junta
Vacios Poros Rajaduras
Areas de No Adherencia
Otras Especificaciones
Operador/Soldador de Termofusion:
Normas Estandares:
RESULTADOS DE LA PRUEBA:
3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES :
4.0 APROVACION
SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:

FECHA:

FECHA:

FECHA:

FECHA:




30. Registro de inspeccién visual de juntas de HDPE
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31. Registro de instalacién de tuberias HDPE

SERGENR SNC | SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
Cod. Doc. : SGC-C-REG-MEC-031 FABRICACION SISTEMA DE TUBERIAS HDPE Cod Cliente:
REV.: 0 - » Cod obra:
P——— VT REGISTRO DE INSTALACION DE TUBERIAS HDPE roca:
1.0 DATOS GENERALES FECHA: REGISTRO N°
PROYECTOS: AREA:
OBRA: SISTEMA:
N° OBRA: SUB SISTEMA:
|ESTRUCTURA: PLANO:
2.0 INSPECCION:
CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA
01. MATERIAL
02. TIPO DE TUBERIA
03. FUNCION DE LA LINEA
LIBERACION PARA LA INSTALACION DE TUBERIAS
DESCRIPCION OBSERVACIONES CONFORMIDAD
01.- SUPERFICIE DE TERRENO
02.- SUPERFICIE DE APOYO EN DADO
03.- MONTAJE E INSTALACION 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 DIA: ACUM:
11.- LONGITUD ACEPTADA DiA: ACUM:
12.- PRECINTOS BIEN COLOCADOS
13.- DISTRIBUCION DE TUBERIA y ALINEAMIENTO
15.- CORRECTA COLOCACION DE ACOPLES
16.- BUEN ESTADO DE LAS TUBERIAS
17.- COINCIDEN CORRUGACIONES / ACOPLES
18.- REPARACION DE TUBERIAS AVERIADAS
19.- VALVULAS, EQUIPOS, ETC. CORRECTAMENTE INST.
3.0 NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES:
4.0 APROBACION:

SUPERVISOR SERGEAR SAC QA/QC SERGEAR SAC RESIDENTE SERGEAR SAC CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:

Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
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32. Registro welding BOOK - TUBERIAS HDPE TERMOFUSION
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ANEXO 6

Plan de puntos de inspeccidon y matriz de calidad elaborados para el

sistema de control de calidad en la fabricacion de tanques

1. Plan de puntos de inspeccién para la fabricacion de Tanques

2. Matriz de control de calidad para la fabricaciéon de Tanques



ﬁ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LOGO CLIENTE
SERGEAR SAC : : Co SECCPEREC D01
q*a NGENIERIA ¥ CONSTRUCCION SISTEMA DE FABRICACION DE TANQUES SEGUN API-650 Rev i o

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS (PIE) Fecha: l
1.0 IDENTIFICACION
Obra: Disciplina: Pl_an_dg Inpseccpn Y Ensayos Cod. Cliente:
Disciplina Mecanica
Cliente: Revision: 0 Cod. Obra:
Contrato: Pagina: ldel Fecha:
1.0 Lineas de Tuberias de acero, equipos, valvulas.
PUNTO DE INSPECCION Y ENSAYOS DOCUMENTOS DE REFERENCIA NIVEL DE INSPECCION
RESPONSABLE
N° ACTIVIDAD INSPECIONADA FRECUENCIA CRITERIO DE ACEPTACION
DESCRIPCION Inslr‘qmento.qe METODO PROCEDIMIENTOS / PLANOS / REGISTROS/FORMATOS SERGEAR SAC SUPERV. CLIENTE SEGUIMIENTO
medicién a utilizar EETT EXTERNA
Planos y especificaciones aprobados para la Contrato, especificaciones .
D " ’ I P
Construccion NIA ¢ técnicas, planos contractuales nicio Aprobados para Construccién R A SERGEAR
1 PLANIFICACION Procedimiento de control y N.A.
Procedimientos del Sistema de Gestion de Calidad elaboracion de documentos SGC- N . .-
N N/A CD Inicio-Fin PY. Revision Disciplina P R R, A SERGEAR
aplicables C-PRO-GEN-001
- plan de calidad
L. - . Segn Lista de materiales
Recepcion y trazabilidad de materiales CcD Por planchas, | proporcionados por SERGEAR SAC P R R, A SERGEAR
. . . . P imie de recepcion de - Registro recepcion de materiales y/o accesorios,
2 RECEPCION Y VERIFICACION |Inspeccién visual (presencia de oxidos,grasa u otro Vernier, galga de WV materiales, codificacién de equipos (para tanques) SGC-C-REG- equipos, etc., Libre de abolladuras, oxidos, grasa P R RA SERGEAR
DE LOS MATERIALES comaminame) soldadura, flexometro materiales e instrumentos. SGC-C- MEC-001 recepcionados u otro componente "
PRO-MEC-013 durante lo[do el Conformidad del numero de
Identificacion de los elementos v proyecto elementos entregados de acuerdo a P R R A SERGEAR
la recepcién de materiales
De pruebas de campo : Galga , manémetros Procedimiento de recepcion de | - Registro de control de instrumentos de
. o ' . g " materiales, codificacion de medicion SGC-C-REG-MEC-034 Calibracion Vigente de 6 meses 6 1
EQUIPOS DE MEDICION D i Iment o P
3 QUIPOS ClOf Flexomgtrq, Vernier, pirdmetro, rugosimetro, medidor de varios C materiales  instrumentos, SGC-C-| - Registro fotografico SGC-C-REG-MEC- | Semanalmente afio R R, A SERGEAR
EPS, micrémetros, etc. PRO-MEC-013 035
- Registro de conrol dimensional en el
flexs d Procedimiento de control habilitado SGC-C-REG-MEC-036 Por plancha rolada, | - Planos de fabricacién aprobados,
4 Control dimensional Control Dimensional de elementos vexornelro‘, e§cua ras, DD dimensional en el habilitado y - Registro de conrol dimensional en el por boquillas, por especificaciones técnicas del P R RA SERGEAR
emle,r, mlcr?me(ro. ' armado en tanques SGC-C-PRO- armado SGC-C-REG-MEC-037 manholes, por proyecto ’
estacion total. MEC-014 ‘- Registro de control de rolado en soporte, etc - API 650
planchas SGC-C-REG-MEC-038
Especificaciones técnicas del - Planos de fabricacién aprobados, P R R A SERGEAR
5 Documentos WPS , PQR , Verificacion de documentacion N/A cD proyecto, alcances, Procedimiento N/A Por cada especificaciones técnicas del '
WPQR , Planos de Soldadura (WPS, PQRY documento proyecto
WPQR) API 650 P R R A SERGEAR
. ) ) Especificaciones técnicas del A- Planos de fabricacion
Inspeccion visual de material Galga de soldadura v proyecto, alcances, Procedimiento X . ricac P R R, A SERGEAR
- Registro de lista de soldadores SGC-C- aprobados,
6 Calificacion de Soldadores de (WPS, PQRY Por cada soldador .
REG-MEC-039 técnicas del proyecto
Ensayo de Doblez CARAY RAIZ Equipo para doblez v ~WPQR)y F'Oc‘eg'm'e"m de _API 650 P R R, A SERGEAR
visual de
Inspeccioén antes de realizar la soldadura CD, IV P R R, A SERGEAR
Inspeccion durante la realizacion de la soldadura pirémetro, medidor de v Procedimiento de inspeccion visual - Registro de inspeccion visual de Por junta de - Planos de fabricacion aprobados, P R RA SERGEAR
" : L . soldadura SGC-C-REG-MEC-040 soldadura 100 % o PR
Inspeccion de juntas (Tanque L2 . condiciones ambientales, de soldadura SGC-C-PRO-MEC- . especificaciones técnicas del
7 N Inspecccion de la juntas soldadas, acabado (VT) . . v - Registro de welding book SGC-C-REG- | (antes, durante y P R R, A SERGEAR
juntas 100%) medidor Hi-lo, Galga para 015 MEC-042 despes de cada proyecto
Limpieza de la junta y zonas aledafias soldadura, linterna, lupa v soldadura) - APIES0 P R R, A SERGEAR
Trazabilidad (Identificacion de la juntas ) v P R R, A SERGEAR
: 3 6 imi i ion visual - Planos de fabricacion aprobados,
Ubicacién de defectos de soldadura pirémetro, medidor de v Procedimiento de inspeccién visual P! g P R R, A SERGEAR
8 Reparacion de los cordones de condiciones i de SGC-C-PRO-MEC- - Registro de r de ;:;nd\caciones ::I ificaciones técnicas del
soldadura, después de VT R ion d 4 d \dadi medidor Hi-lo, Galga para v 015 SGC-C-REG-MEC-041 da junt proyecto P
eparacion de cordones de soldadura soldadura, linterna, lupa cada junta API 650 R R, A SERGEAR
Ensayos No Destructivos Egsgzg:é:‘:\iﬁgn?;es Procedimiento de inspecciénpor - Registro de inspeccién por liquidos Por junta de - Pleasnpoescic:iec;irggcezclzr;n?s;zb;;osv
10 (Tanque juntas 100%) Inspeccion Por Liquidos Penetrantes (PT) medidor Hilo, Galga para IV, LP  |liquidos penetrantes SGC-C-PRO- penetrantes SGC-C-REG-MEC-043 soldadura 100 % proyecto P R R, A SERGEAR
. MEC-016 (juntas a tope)
linterna, lupa - AP1 650
. o " pirémetro, medidor de ) En plachas de - Planos de fabricacién aprobados,
o P’ge"af"e”ma"cf en "l"""”;hlas Inspeccién por prueba neumatica en planchas de condiciones ambientales, | | Procedimiento para prueba | - Registro PRUEBA NEUMATICA SGC-C- refuerzo de especificaciones técnicas del b " " A SERGEAR
o uerz?at:‘r';ueoqm asce refuerzo en tanque medidor Hi-lo, Galga para t neumética SGC-C-PRO-MEC-017 REG-MEC-044 boquillas en el proyecto '
soldadura, linterna, lupa tanque - APl 650
J . .| - Planos de fabricacién aprobados,
Ensayos No Destructivos (junta pirémetro, medidor de Procedimiento inspeccion “ i en las juntas unién o fni '
10 | filete an union fondo con c(llerpo Inspeccion particulas magnéticas (MT) condiciones IV, LP i iivas S0C.C.pRO| ~ ReqIStTo DE INSPECCION PATICULAS Cuerp(: y Fondo de | especificaciones técnicas del P R R A SERGEAR
medidor Hi-lo, Galga para v s MAGNETICAS SGC-C-REG-MEC-046 proyecto ’
del tanque) . MEC-019 Tanque
linterna, lupa - AP1 650
pirémetro, medidor de En las juntas a tope| Planos de fabricacion aprobados,
Ensayos No Destructivos (juntas o . condiciones ambientales, Procedimiento para prueba de - Registro de PRUEBA DE VACIO EN especificaciones técnicas del
10 2 tope en fondo de tanque) | "SPECCION por prueba de vacio medidor Hilo, Galga para| ¥ " "¥ vacio SGC-C-PRO-MEC-018 TANQUE SGC-C-REG-MEC-045 en e‘;“’"ud: de proyecto P R R, A SERGEAR
soldadura, linterna, lupa q - API 650
Ensayos No Destructivos (% e orsies Procedimiento de inspecciones - Registro DE INSPECCION segiin normaenel | PIe"isnpoescﬁleci:ig::easc‘lzz:ls:;b:;OS'
10 segln API:;O Sg)cuerpo del |Inspeccion radiograficas (RT) medidor Hi-lo, Galga para vV, LP radiogréficas SGC-C-PRO-MEC- | 0\~ 0Ae 100 SGC-C-REG-MEC-047 cuerpo del tanque proyecto P R R, A SERGEAR
q soldadura, linterna, lupa - AP1 650
. s 6 i imit i ion visual - Planos de fabricacién aprobados,
Ubicacién de defectos de soldadura pirémetro, medidor de v Procedimiento de inspeccion visual 3 P R RA SERGEAR
8 Reparacion de los cordones de condiciones de SGC-C-PRO-MEC- - Registro de r de EOY d 3 "o 1es técnicas del .
soldadura R on d o de soldad medidor Hi-lo, Galga para. v 015 SGC-C-REG-MEC-041 © "::a‘g:qu:t:s en proyecto o
eparacion de cordones de soldadura soldadura, linterna, lupa ju API 650 R R, A SERGEAR
Control dimensional pos - Control de verticalidad, redondez, desviaciones, fexémetro. escuadras Procedimiento de control de Vég,?ﬁéf;ﬁéf;ggggﬂ;gfv Al tanque terminado| Pi”p"escgiec ;igl'f;c“‘ézn‘?é’:;b;g“'
i ] g D,D ical -C- 4 \ P
9 soldadura fundamentos, boquillas y manholes en tanque de Vernier, micrometro cb. vertical 'da‘:,;?ﬁ\:gzd;‘f SGC-C-| L UNDACION EN TANQUES SGC-C-REG]  antes de pintar proyecto R R.A SERGEAR
almacenamiento MEC-048 _ API 650
Inspeccion Visual de aplicacion de Torque en uniones Procedimiento de ajuste y torque | oo i e diuste y torque | @ 100aS 1as uniones Ersapeeccwzgzacmnes Técnicas del
12 Torque de Pernos bridadas, con bridas ciegas para pruebas hidrostatica Torquimetro CD,TQ en uniones empernadas SGC-C- o 9 ) ytorg empernadas proy P P R RA SERGEAR
SGC-C-REG-MEC-050 ) - Tablas de Torque segun tipo
en tanque. PRO-MEC-022 involucradas
Perno, tipo Empagque.
coniines amplenae procedimiento para pruebas A tanque trminado| eopeiicacionss enias o
13 Pruebas hidrostatica prueba hidrostatica en tanques de almacenamiento condiclones z PH hidrostaticas en tanques SGC-C- | - Registro de prueba hidrostética SGC-C- a P! P R RA SERGEAR
lupas, Termémetro de antes de pintar | proyecto
" PRO-MEC-023 REG-MEC-051
superficie. - API 650
Medidor de condiciones -Procedimiento para preparacion
Homologacion de arenadores y |Capacitacion tedrica y practica realizada Por el Vendor |2mbientales, ) superficial SGC-C-PRO-MEC-024 | o iciro g preparadores, arenadores y| Por cada pintor, | Sore ori0-SSPC-PA2, SSEC-
14 intores de pi Rugosimetro, medidor de | CD, IV, EP |- Procedimiento para aplicacion de intores SGC-C-REG-MEC-053 arenador SP5, SSPC-SP6, SSPC-PAL ; P R R, A SERGEAR
p e pintura EPS, medidor EPH, recubrimientos SGC-C-PRO-MEC- P ASTM D4228
Termémetro de superficie 025
Medicién de Condiciones Ambientas Medidor de condiciones v, EP _ - Especificaciones Técnicas del P R R A SERGEAR
. - - N - ara pr - Registro de preparacion superficial SGC; por alfenado Proyecto
15 Preparacion superficial Inspeccién Visual Rugoslmeiro,. medidor de v, EP superficial SGC-C-PRO-MEC-024 C-REG-MEC-052 .re'n.lllzado - Certificado de Calibracién P R R, A SERGEAR
- N EPS, medidor EPH, diariamente
Perfil de Rugosidad Termometro de superficie| PR EP P R R, A SERGEAR
Control en la aplicacién de recubrimientos Medidor de condiciones | 1y, gp o o - Registro de inspeccién de aplicacién de P R R, A SERGEAR
ambientales, - Procedimiento para aplicacion de intura SGC-C-REG-MEC-054 Por rea seqdn
16 Aplicaci6n de Pintura Rugosimetro, medidor de r sGc-c-PRO-MEC-| P : 9 SSPC-PA2
EPS, medidor EPH 025 - Registro de inspeccion final de norma
Medicion de Espesores final Termémetro de superficie|  ES* EP recubrimiento SGC-C-REG-MEC-055 P R R, A SERGEAR
. . Meg!dcr c:e condiciones -Procedimiento para prueba de
17 Prueba de adherenciaen | Prueba de adherencia realizado por el proveedor de :’" ientales, didor d oA Adherencia en recubrimientos | - Registro de prueba de adherenciaen | Por areasegin | Especificacione proporcionado por b " R A SERGEAR
recubrimientos pintura ugosimetro, medidor de SGC-C-PRO-MEC-026 recubrimientos SGC-C-REG-MEC-056 norma el vendor de pinturas. g
EPS, medidor EPH,
Termémetro de superficie

3.0 EMISION Y APROBACION

Nombre

Cargo

Firma

NOTAS:

Elaborado por:

JUAN CARLOS CHAMBILLA RIVERA

Supervisor QA/QC

Revisado por:

INGENIERO RESIDENTE

Aprobado por:

GERENTE SERGEAR SAC

4.0 LECTURA DE SIGLAS

METODOS DE INSPECCION METODOS DE PRUEBAS Y ENSAYOS LEYENDA DE INSPECCION
TO_[Topografica | Técnicas del Cliente R CA___|Calibracion RO__ | Toma de Testigos Ensayos de rotura| P |Presentacion de la ‘empleada (protocolos, certficados, etc.)
1v_|Inspeccién Visual AD__|Audiloria C__|Continuidad PH | Prueba hidrostatica CA__| Contenido de Aire R |Revisionde la 6n empleada (protocolos, certficados, etc.)
CD__|Control de documentos ES | medidor Espesor de pelicula seca co_[c 6 LP__|[Liquidos penetrantes VT__|visual soldadura A | Aprobacion dela 6n empleada (protocolos, certficados, etc.)
D__|Dimensional PR__|medicion perfl de rugosidad TQ |[Torque DO |Doblado RT__|Placas
F__|Funcionamiento TE | Temperatura TR |Traccion PH__|Prueba hidrosttica
EC__|Especificaciones Técnicas del Cliente SF__|Secuencia de fases PP Prueba de presion PA__|Prueba de Adherencia
EP__| Especiicaciones Técnicas del Proveedor T__[Tensado SL___|Prueba de Slump previa al vaciado
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SERGENR SAC

INGENIERIA Y CONSTRUCCIGN

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACIGN DE TANQUES PARA ALMACENAMIENTO

GESTION DE CALIDAD

MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO

1. IDENTIFICACION

GENERAL

PROYECTO:

CLIENTE

‘ J— ‘

Notas.

Hoja T Tdel
Revision [
FECHA [
3.CONTROL DE INSPECCIONES WREGISTRO
—|——‘—, OTAL INSPECCIONES REALIZADAS 0
IQREG (RIP) | #DIVIO O merece o
(n,) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) MAYORES o
1Qcon oo
werNotas) | 7'

(n;) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON COMENTARIOS () MENORES o
(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 0

2.0 DESCRIPCION

Leyenda:
- Para programar una inspeccion colocar "P" o el nimero de inspecciones en 1ra
columna.
- Para generar una NC en la actividad, elegir N+ o N- (Mayor o Menor)

s K - Para liberar una inspeccion elegir "OK"
;
LAY L, o (iv* CL A 5 5 5 &‘f S 5 & & & & 0
E S S5 S LA E TS S 2 FE & ES f f f g
O O O O O O O 1) O O O O O O O O ) 1) O O O O O O O O O O Q
¢ ¢ ¢ |8 | ¢ ¢ ¢ g |8 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = z
TIPODE | DESCRIPCION Q Q [V) Q Q (V) Q Q o Q o (V) (V) Q Q Q Q o o o Q (V) o Q o o o o o o
SISTEMA esmauer | o g8 | ¥3 | ¥8 | #8 | 5 | B® | &8 | ¥% | &3 | &% g3 | #8 | Eg | #% | B3 | &3 g8 g3 | ¥y | B3 | ®3 | Bg | &3 L8 LE ¥ 8 ¥8 ¥ 8 ¥8 ¢ 8 & IP | IR | Fumawres |y ny ng | Sw
9 o o o o o o 9 Q o 9 o o o 9 o o o Q Q o o Q o o o o o o o
3 3 g |3 |8 |2 g |3 [g |8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 g
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q \O
3 3 g |8 |8§ |8 g |18 [§ |8 g 3 3 3 3 3 3 3 g g 3 3 g 3 3 3 3 3 3 3 S
TIPO DE ENTREGABLE: ACTIVIDADES PREVIAS
item codigo de elementos (OBSERVACIONES /COMENTARIOS/PLANO DE REF.
FONDO DE TANQUE
[ T T T 7 | I 1 7 T 7T 7 71 T T 177 0 [0 [ 0 0o [ 0o 0 [ 100.0%
I I I I I - S I I I I | (O T o o 0| 1000%
i I S I i I - S I I I I O T o o 0| 1000%
CASCO DEL TANQUE
T I B | I - S I N S S N O O T (O - o t000%
I I I I I - S I I I I | O T 0o o 0| 1000%
i I S I i I - S I I I I O T o o o 1000%
TECHO DEL TANQUE
T I B | I - S I N S S N O O O (R - o T 1000%
| I I I I - S I I N | (O T o o o | 1000%
i I I I - S I I S oo T o o o o | 1000%
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ANEXO 7

Plan de puntos de inspeccidén y matriz de calidad elaborados para el

sistemade control de calidad en lafabricacién de sistemas de tuberias

1. Plan de puntos de inspeccién para la fabricacion de sistemas de

tuberias

2. Matriz de control de calidad para la fabricacion de sistemas de tuberias
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ANEXO 8

Andlisis del control de calidad en la fabricacion de Tanques y sistemas

de tuberias 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 tuberias de acero)

3. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-665

(Sistema de tuberias de acero y HDPE)
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CASCO DEL TANQUE

PLANCHA N° 01 (PARA CASCO)

UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-01)

UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-02)

o

UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-03)

UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-04)

UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-05)
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UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-06)

UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-07)

UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-08)

UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-09)
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TECHO DEL TANQUE

TECHO EN GENERAL
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PLANCHA N° 01 (PARATECHO)

PLANCHA N° 02 (PARATECHO)

PLANCHA N° 03 (PARATECHO)

PLANCHA N° 04 (PARATECHO)

PLANCHA N° 05 (PARA TECHO)

PLANCHA N° 06 (PARA TECHO)

PLANCHA N° 07 (PARATECHO)

PLANCHA N° 08 (PARA TECHO)

3(3(3|3|3|3|3|3

UNION SOLDADA CASCO-TECHO (3-10)
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UNION SOLDADA CASCO-TECHO (3-11)

UNION SOLDADA CASCO-TECHO (3-12)

UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-18)

UNION SOLDADA TECHO-TECHO (3-19)

UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-20)

UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-21)

UNION SOLDADA TECHO-TECHO (3-22)

UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-23)

UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-24)
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UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-25)
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MANHOLES

MK-MH-38 (MANHOLE INFERIOR) Con PL refuerzo

oK

as

MK-MH-40 (MANHOLE SUPERIOR) Con PL refuerzo
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BOQUILLAS

MK-N-01 @8" (ingreso-carga) Con PL refuerzo

(salida-descarga) Con PL refuerzo
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regleta) Con PL refuerzo

oK

K-N-07 @4" (sensor de nivel) Con PL refuerzo
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OTROS ELEMENTOS

OREJAS DE IZAJE (CANT.04)

oK

CANALES DE VIGA EN TECHO (CANT. 15)

oK

POSTE INTERMEDIO (CANT. 01)
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SILLETAS EN BASE (CANT.10)
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WATRIZ DE INSPECCION - SSTEVADE TUBER]
j 1 1
RGENR SNAC GESTION DE CALIDAD Y ‘ de
“| INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION evision
SISTEMA DE TUBERIAS Edicion | 1/06/2018
1. IDENTIFICACION ‘GENERAL Notas: e
) 1QREG (RIP) a7
PROYECTO: REUBICACION DE FACILIDADES FASE I SMCV A N A L I S I S D E L P R OY ECTO OT 7 OO (S I N U N S C C) aeon (1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) MAYORES s
(ver Notas)
CLENTE SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE ccosrar AREQUIPA e >
(n:) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK)

2.0 DESCRIPCION
i/ #
> OB M & e 0
A ﬁs‘;f é;f & & 2 3
7 o & oSy o o o

2 W g |g |8 & i g |g |g |¢g |¢ & i & & i & & i & 8 & ] & 8 8 8

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

e b | oescriecion || & & & @ & @ o) o) @ & @ o) @ @ & @ @ & & @ & @ o) @ @ @ @ @

SISTEMA eswuer| om || P8 28 | B3| 28| 8 5 | 28 | £8| g8 | 28 | g8 E g3 EE] g8 g3 £ & 2 2 & 2 g8 Hih] g8 £8 o 8 £8 3 g g8

R | eemeno BB o Q 9 9 Q 9 9 9 9 Q 9 9 9 9 Q 9 9 Q Q 9 9 9 9 9 9 9 9 9

a Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q

| 8 3 2 3 3 3 8 3 3 3 8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 8 3 3 8 8 8 3

I TIPO DE ENTREGABLE: ACTIVIDADES PREVIAS
item codigo lementos OBSERVACIONES ICOMENTARIOSIPLAN OE REF
SPOOLS|

VICSPLL VEC | TUBERIA o JoR] o] 1 [WeN o JoK] « o Jok] = o] [ox] o o Toq] © o Jok| 1 o T ek o o 1 11 0 2 0 9 52.0%
MK-SPL2 WEC | TUBERIA o [ok| 2 [ok| 2 | 2 ok o o 2 H 2 o] o o 2 o Jok| 2 o Jok| 2 o 7 1 6 58.8%
MK-SPL (1) VEC | TURERIA o [ok| 5 [ok| s o ok| 5 [ok| o o Jok| s o 3 o Jok| o 6 50.0%
MK-SPL3 (2 VEC | TURERIA o [ok| + [ok| « o N[ 4 [ok| o o Jok| 4 o Jok| = o ok = o 6 50.0%
MK-SPL4 (1) VEC | TUBERIA o [ok| s [oKk| s | I o [Tk = o | o ok @ Jok| s [ox| o o Jok| s o Jok| s o ok s o 12 10 57.1%
VIKCSPL4 (2 VEC | TUBERIA o [ox| & [ok| s o[ 4 o o [« o | o [ v | 2 [ok| s [ox]| o o s o Jok| o o 0 o 12 60.0%
MK-SPL-4( VEC | TUBERIA o Jok| 7 [ok| 7 o[ s [ok| o o |lok| s o | o [ok| s WM 7 [ox| o o k| 7 o | n| 7 o |ok| 7 o 12 57.1%
MK-SPLS (1) VEC | TUBERIA o [ox| s [ok| s o ok| & [ok| o o Jok| ® o [ok| @ o o = o 50.0%
MK-SPLS (2 VG | TURERIA o [ok| o [oKk| o o ok o [ox| o o Jok| o o Jok| o o ok o o 50.0%
MK-SPL (. VEC | TUBERIA o [ok| 10 [ok| 1w o n| 1 [ox| o o |loKk| 10 o ok| 1 o Jok| 1 o 1 50.0%
MK-SPL (2 WEC | TUBERIA o [ok| 1 [ok| 1 o ok u [ok| o o | n| o 1 o [ok| u o 1 50.0%
MK-SPLS VEC | TUBERIA o [ok| 12 [ok| w2 0 ok 12 [ok| o o [ok| = 0 Jok| w2 o |ok| 2 o 0 50.0%
MK-SPL (1) VEC | TUBERIA o [ox| 5 [ok| o N[ 1 [ok| o 0 [ok| = o Jok| = o ) o 1 57.1%
MK-SPLG (2) WEC | TUBERIA o [ok| 16 [ok| 1 o ok 10 [ox| o o lok| [ 0 Jok| 1 o 1 50.0%
MEC TUBERIA 0 |OK| 15 |oK 15 0 oK 15 oK. o o OK| 15 0 OK| 15 0 OK| 15 o 7 50.0%
MK-SPL-6 (4) MEC TUBERIA o [ok| 15 [ok| 16 o ok| 16 | ok o o |ok| 16 o |ok| 1 o |ok| 16 o 7 50.0%
MK-SPL6 VEC | TUBERIA o [ok| w7 [ok| w o ok| 1 [ok| o o 7 o 1 o ok 1 o 5 50.0%
MK-SPL6 VEC | TUBERIA o [ok| 18 [ok| 1= o W = x| o o |ok| 1 0 |ok| s o ok o 6 50.0%
MK-SPLT WEC | TUBERIA o [ok| 1 [ok| 1 ok © o o [ok| & o o [ok] o Jok| 1 [ok| o o lok| 1 o Jok| 1 o Jox| » [Tek| o o 11 55.0%
MK-SPL10 (1) WEC | TUBERIA o [ok| 2 [ok| = N[ 7 o o [ok| 7 o o | v | o Jok| 2 [ok| o o lok| = o Jok| = o » o 7 57.9%
MK-SPL-10 (2) WEC TUBERIA o [ok| 21 |ok| 21 oKk| 8 |[OK| o0 o 0 o o [ ok | o |ok| 21 | ok o o |ok| 2 o |ok| 21 o |ok| 21 0 10 55.0%
MK-SPLLL WEC | TUBERIA o [ok| 22 [ok| = ok| o o o [ok| o o o[ v ] o [n| 2 [~ ] o o 2 o = 0 [ok| = o 45.5%
VKCSPLL2 VEC | TUBERIA o [ok| = [ok| = w0 [0k o o [ox| w0 o o ok o Jok| = [~ ] o o |ok| = o Jok| = o [ok| = o 55.0%
MK-SPL13 VEC | TUBERIA o [ok| 25 [ok| = ok 11 o o [ox| 1t o o | v | o Jok| 2 [~ ] o o lok| = o Jok| 2 o |ok| 2 o 52.6%
MK-SPL-14 MEC TUBERIA o |oK| 25 |oK 25 OK| 12 | OK| 0 0 12 0 [ oK. 0 [oK 25 N o o OK| 25 0 25 0 25 o 55.0%
MK-SPL-15 WEC TUBERIA o [ok| 26 |ok| 28 ok| 13 o o [ok| 13 o o N | o Il > N o o |ok| 2 o |ok| 2 o |ok| 26 o 52.6%
VIKCSPL16 VEC | TUBERIA o [ok| 27 [ok| 2 M o o [ox| o 0 ok o Jok| = [~ ] o o oK = o Jok| 21 o Jok| 27 o 52.6%
MK-SPLLT WEC | TURERIA o [ok| 20 [ok| 2 ok 15 o o [ox| 5 o o [ok| o Jok| 2 [~ | o o E o |ok| = o B o 57.9%
MK-SPL-18 MEC TUBERIA 0 |OK| 29 |oK 29 OK| 16 | OK| 0 0| N 16 4 0 [ oK. 0 [OK 29 N o o OK| 29 0 OK| 29 0 OK| 29 o 57.1%
MK-SPL1O VEC | TURERIA o [ok] % [ok| ok 17 o o [ok| v o o [ v [ o Jok| = [~ ] o 0 [ok| o % 0 [ok| = o 52.6%
MK-SPL-20 WEC TUBERIA o [ok| a1 |ok| a1 W s [0k o o [ok| 1 |oK| s o o [ ok | o [ok| a1 N ) o |ok| = o |ok| a1 o |ok| = o 1 57.1%
MK-SPL2L WEC | TUBERIA o [ox| = [ok| = ox| 19 [ ok| o o [ox| s o o [ v | o ok = [~ ] o o | n| = o [ok| = o = o 57.1%
MK-SPL-22 VEC | TURERIA o Jok| 3 [ok[ 3 ok| 20 3 o | ok[ 2 [ok[ 7 0 o [ok| o MMl s [~ o o [ok| s o lok| s o |ok| 3 o 55.0%
MK-SPL-23 MEC TUBERIA 0 |OK| 34 |oK 34 OK| 21 0 0 | OK| 21 0 [ N- 0 [oK 34 N [ [ OK| 34 0 34 0 OK| 34 o 57.9%
MK-SPL24 VEC | TURERIA o [ok| = [ok| = ok 22 [Tk o o = o o ok o Jok| = [~ [ o o [ok| s 0 |ok| = o [ok| s o 55.0%
MK-SPL25 WEC | TUBERIA o [ok| 35 [ok| 3 B o o [ox| 2 o o [ok| o [n| s [ ~] o o 3 o Jok| = o [ok| 3o o 1 3 52.6%
MK-SPL26 VEC | TURERIA o [ok| a7 [ok| ok 2 o o [ox| = o o [ok| o Jok| w [~ | o o Jok| & o [ok| = o a7 o 1 1 52.6%
MK-SPL27 VEC | TORERIA o [ok| s [ok| 3= ok 2 [Tk o o 3 o o [ok| o Jok| = [~ | o o lok| = 0 Jok| = 0 |ok| o 1 1 55.0%
MK-SPL-28 MEC TUBERIA o [ok| a0 [oKk| =9 H 2 | OK| o o [ ok| 26 o 0 N | o [ok| a9 N o o B o ) o ok s o 4 2 60.0%
VIKCSPL29 VEC | TUBERIA o [ok| 0 [ok] w ok 21 o o [ox| 2 o o [ox] o w [~ o o |ok| a0 [ I o [ok| w0 o 1 52.6%
MK-SPL30 VEC | TURERIA o [ok| @ [ok| a [Tox| = o o [ | 2 [lok| ® o o [ox]| o @ T o lok| = o [ok| @ o a o 1 55.0%
MK-SPL3L VEC | TUsERiA o [ox| 2 [ok| « W » o o [Tk 2 o o [ v | o Jok| = [~ ] o o w2 0 [ok| = o ok = o 1 52.6%
VIKSPL32 VEC | TUBERIA o [ok| 5 [ok| @ 30 [Tk o o [ox| s o o ok o [ok| @ [~ ] o 0 |ok| = 0 [ok| @ o ok @ o 2 57.1%
VIKCSPL33 VEC | TUBERIA o [ok| 4 [oK| N[ o o o [ox| = | ok| w0 o o [ox] o w [~ o o oK o Jok| e o Jok| a o 1 55.0%
MK-SPL34 WEC | TUBERIA o [ok| =5 [ok| s ok =2 [0k o o[~ u o o[ v o s [~ | o o [ o s o |ok| s o 3 57.1%
MK-SPL-35 MEC TUBERIA o [oK| 46 |oK|[ 46 oK| 33 ) EAE o o [ok| o [ok| N o o |ok| 48 o |ok| s 0 46 0 9 1 52.6%
SUB TOTALES 0| a6 [ a6 | 46 "6 | 2 [To] 55 e | 1a [To ] a6 [To7 ss [Tsa 1o [Tan | 0 o] &1 [0 1 (757 a6 [T | a6 [0 | 46|70 | a6 "6 | a6 [0 | a6 [Tas | a6 [0 T as[Tas | 2 "o | o [To| a6 [To] o [To] o [Tol o [Fol ool ool ool ool ool o [T 837 | 453 58 54 54.12%
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VATRIZDE SISTEMA DE TUBER
Foj Tdel
RGENR SNAC GESTION DE CALIDAD . [ =
INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION evision |
SISTEMA DE TUBERI FECHA: | 1/05/2018
Notas 3 CONTROL DE INSPECCIONES WREGISTRO

1. IDENTIFICACION GENERAL v IR=TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 568
ANALISIS DEL PROYECTO OT-665 (EJECUTADO SIN UN SCC — p—

PROYECTO: TRANSPORTE DE ACIDO DEBIL DE FUNDICION A LESDE - AREA TOQUEPALA ( ) eon () TS, [ SR NS NS S B (4 NSRS 1

GeibEy () TOTAL ) MENORES
CLIENTE: SOUTHERN PERU COOPER CORPORATION ‘ C.C (OBRA): l 3853-04 (n:) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK)

2.0 DESCRIPCION

% 07 s £
g i / 4
s LA s o/ o/ #
7 T T E o o P & o o o
o : : : o 9] o 5] 9] o 9 9] o 9] o 9] o o ) o o o o
oescripcion | | & 8 & & & & & I} 8 & & & 8 8 & & & & & & & & & 8 & & & 8 & & 8 & & & 8o
SISTEMA o 8 | E8 | B8 | B | £B | E8 5 | 88| €8 | g8 | 88 | g8 g8 g3 ] g8 g3 &8 g2 &8 g2 g8 g8 &8 &8 &8 g8 g8 g8 &8 &8 £8 E8 2 g8 &8
= I A I I - -l A I A g g g g A I A D sl
| 8 2 2 2 8 2 8 8 8 8 2 8 8 2 8 2 2 2 8 2 2 8 2 8 8 2 8 2 b 8 2 8 8 8 8
I TIPO DE ENTREGABLE: ACTIVIDADES PREVIAS
item codigo de elementos
SPOOLS ACERO (AREA DE COMPRESORES)
MK-SPL-0L WEC TUBERIA| o[ ~] 1 JoK] 1 o[~ 1 o [ok] o o ok 1 W 1 oK ) o JoK] 1 o [ok| 1 o [ok] o 2 2 48.0%
MK-SPL-02 (1) VEC | TUBERIA o k| 2 H 2 ok 2 o [ok| 2 o o o ok 2 2 [ox| o o [ n| 2 o ok 2 o ok o 2 2 47.8%
MK-SPLO2 (2) VEC | TUBERIA o [ok| = |ok| s 3 oK o o [ox| = B o ok 3 Jok| 5 x| o o o] = B B B B 4 1 56.5%
MK-SPL03 WEC | TUBERIA o [ok| & [n| 4 s o [ox| « o o [ v | & Jok| & [ok| o o Jok| s o Jok| = o ok o 2 45.5%
MK-SPL04 (1) VEC | TUBERIA o [ok| s [ok| s [Tox| s [Tk o o 5 o o o [ok] s [n| s [ok| o o lok| s o [ok| s o ok o 2 50.0%
MK-SPL-04 (2) VEC | TUBERIA o[ n| & [ok] ok © o Lok & o o [ox| o [ok| & [ox| o 0 O o ok & o 0 1 45.5%
MK-SPL-05 VEC | TUBERIA o [ox| - [l 7 H 7 [Tok| o o [ok| 7 o o | w | 7 Jok| 7 [ok]| o o Jok| 7 o Jok| 7 o ok o 52.2%
MK-SPL0G WEC | TURERIA o [ok] & [ok| ® ok| ® o [ox| & o o [ox]| o Jok| & [ok| o o Jok| ® o 0 o ok o 54.5%
MK-SPL-07 MEC TUBERIA 0 [ oK 9 oK 9 oK| 9 0 | OK| 9 0 [ N- 9 [OK 9 0K 0 o oK 9 0 oK. 9 0 0K o 50.0%
MK-SPLOS VEC | TUBERIA o [ok| 0 [ok| 1 ok 10 [0k o o 10 o 0 [ox| w0 Jok| 1 [ok| o o [n[ 0 [ok| 10 o o 0 56.5%
MK-SPL-08 VEC | TUBERIA o 1 [ok| u i o Lok 1 o o Jok| m[n| u [ok] o o Jok| o || u o ok o 45.5%
MK-SPL10 WEC | TUBERIA o [ok| 12 2 ok 12 [0k o o 2 o o o | v | 1 [ok| = [ok]| o o lok| w2 o [ok| = o o 54.2%
MK-SPLLL VEC | TURERIA o [ok] 1 [ok| 1 5 [ok| o o [ok| 15 o o [ox| 5 lok| 1 [ok| o o ) o Jok| o ok o 47.8%
MK-SPL-12 VEC | TUBERIA o 14 [ok| w0 ) o [ok| 1« o o Lok | W ok o o [ok[ o 0 o ok 0 4 54.5%
MK-SPL-13 VEC | TUBERIA o Jok| 15 [oK| 1 s [ok| o o [ox| s o 0 [ ok| 5 |ok| 15 [ok] o o Jok| s o Jok| s o ok o 1 1 47.8%
MK-SPL-14 VEC | TUBERIA o [ok| 15 [oK] 1 ok 16 o [ox| o o 16 [ok| 16 [ok| o o | n| 1 o Jok| 1 o |~ o 2 54.5%
MK-SPL15 VEC | TUBERIA o [~ 2 [~ [ 7 [foR] © o 2 o o [ok| i 7 [ok| o o [ok| w7 o Jok| o ok o 4 52.2%
MK-SPL-16 MEC TUBERIA o |OoK| 18 |oOK 18 OK| 18 0 | OK| 18 0 0 [ OK. 18 | OK 18 0K [ [ 18 0 OK| 18 0 OK. o 2 47.8%
MK-SPL-17 VEC | TUBERIA o [ok| 1 [ok] 1 H 9 [ok| o o [ox| 1 o 0 W~ 1 [ok| o 0 [ok[ 1 0 0 o 0 4 47.8%
MK-SPL-18 VEC | TUBERIA o [ok| 2 0 ox| 2 o [ox| o 0 | ok| 20 [ok| 20 [ok] o o Jok| = o | n| 2 o ok o 1 54.5%
SOPORTES PARA TUBERIAS DE ACERO
MK-SPT-1 VEC | SOPORTE N | 21 [ok| 2t |BN o oK 2t ok| 21 [ok| o o [ok| =z o [ok| 2z 0 21 0 o 7 0 7 2 2 58.8%
MK-SPT-2 (1) WEC | sopoRTE 2 [ok| 2 ok | 22 ok| 2 [ok| o o = 0 [ok| 2 0 ok = 0 1 0 57.1%
MK-SPT-2 (2) VEC | sopoRTE ok| = = 2 [0k o ok| 2 [ok| o o ok = o Jok| 2 o | n| = o 1 7] 73.3%
MK-SPT-3 MEC SOPORTE ok| 22 |ok| 2 24 | IR ) o |ok| 2 o 2 o [oK| 24 o 3 64.3%
MK-SPT-4 WEC | SOPORTE ok = > [Tox| = ok| 2 [ok| o o 3 o Jok| = o |ok| = o 2 64.3%
MK-SPT5 WEC | soporTe W[ 25 Jok| 2 oK| 2 ok 2 [ok| o o Jok| = o [w| = 0 % 0 1 57.1%
MK.SPT6 WEC | soPoRTE ok| 27 [oKk| 27 H 27 [0k o N[ 27 [ok| o o [ N[ = o [ok| =z o |ok| 27 o 60.0%
MK-SPT-7 WEC | SoPORTE ok| 2 [ok| = ok 28 ok 2 [ok| o o [ok| = o Jok| = o 2 o 64.3%
MK-SPT8 VEC | soporTE ok| 2 B ok 2 ok| » [ok| o o = o Jok| = o |ok| = o 71.4%
MK-SPT-9 Wec | _soporTE N[ o Jok| = D ok w0 [ok| o 0 Jok| w0 0 [ n] 0 [ok| = 0 57.1%
MK-SPT-10 WEC | soPoRTE ok| a1 [ok| @ ok = n| m [ox| o o ok = o [ok| = o Jok| = o 1 57.1%
VALVULAS MARIPOSAS INSTALADAS (T ACER) 0 100.0%
VALVULA TIPO MARIPOSA @4 NF01 VEC | VAVULA 1 50.0%
VALVULA TIPO MARIPOSA @4" N°02 MeEC VALVUA 0 0.0%
MEC VALVULA 1 33.3%
MEC VALVULA 33.3%
VEC | VALVUA 0.0%
VEC | VALVULA 0.0%
MEC VALVULA 33.3%
WeC VALVULA 1 33.3%
3 VALVULA 0 0.0%
VALVULA TIPO MARIPOSA 84" N'10 VEC | VALUA [ 0.0%
TUBERIAS HDPE (DRENAJE DE ACIDO DEBIL)
MK-SPL-72 (@2 Y 04') SOR 17 (1) WEG | TUBERA o o o [k = [ o T o [ok| 1 [ok| 1 o 2 1 3 20.0%
MK-SPL72 (22" Y @4 SOR 17 (2) WEC | TURERIA o o o 2 o o ok| 1 o 2 o] 2 o 2 1 2 35.7%
MK-SPL72 (@2"Y @4") SOR17 (3) VEC | TUBERIA o o o ok | 2 o o ok| 1 o ok s 3 o 1 1 3 35.7%
MK-SPL.7L(02'Y 04) SOR 17 VEC | TUBERA o o o = o o ok 0 ok| 4 |oKk| o 1 1 3 35.7%
SPOOLS HDPE 02 SALIDA BOVIBA DIAFRAGMA WEC | TUBERIA o] o o o ok | = o o Jok| = o O o 1 1 2 28.6%
TUBERIAS HOPE (TRANSPORTE ACIDO DEBIL) -
MK_SPL.58 (@6) SDR 11 (1) WEC | TURERIA o] B B o ok = v o o 3 I I G 2 o 2 1 3 20.0%
MK-SPL-59 (@6") SOR 11 WEC | TUBERA [ o] o 0 o ok | 27 0 o |ok| 3 o ok 7 [ok[ 7 o 0 0 4 28.6%
MK-SPL-60 (26) SDR 11 WEC | TURERIA o] o o 0 = o o ok s 0 s [ok| & o 2 1 2 35.1%
MK-SPL-6L (@6) SOR 11 (1) WEC | TUBERIA o] B o 0 Lok | = o o |ok| s o Jok| o 0 o 1 ) 3 8.6%
MK-SPL 62 (@6") SDR 11 (1) VEC | TUBERIA o] o o o [ok| = o o [ok| s o ok 10 [ok| 1 o 0 [ 4 8.6%
MK-SPL-57 (@6") SDR 11 MEC TUBERIA “ 0 o [ oK. 31 0 0 oK. 3 o 1 |oK| 11 o 2 0 3 5.7%
MK-SPL'58 (6) SOR 11 (2) WEC | TURERIA o] o o N o 0 ok s 0 Jok| 12 [ok| = 0 1 1 3 5.7%
MK-SPL67 (@6) SDR 11 VEC | TUBERA [0 | o o o ok = o o Jok| s o | n| 1 ok o 3 5.7%
VK-SPL-68 (@) SDR 11 VeC | TuBeRA o] 0 0 o ok | = 5 o o] 5 o To| s [ox| o 4 26.6%
MK-SPL61 (6') SDR 11 (2) VEC | TUBERIA o] o o o ok | = o o [ok| s o ok 15 [ n| 15 o 3 28.6%
MK-SPL62 (26) SOR 11 (2) VEC | TUBERA o] o o o [ox| w o o ok s 0 15 [oK| 16 o 28.6%
MK-SPL-63 (6) SDR 11 (1) WEC | TUBERIA o] o o o ok | = o o |ok| 3 o Jok| 17 [ok| 1 o 35.1%
K-SPL'64 (26') SOR 11.(1) VEC | TUBERA o] 0 [ o el 5 o ok o Tox| 15 ok e o 26.6%
MK-SPL69 (6") SDR 11 VEC | TURERIA o] o o 0 [ok| m o o ok s 0 19 [oKk| 1 o 35.7%
MK-SPL-70 (@6") SOR 11 WEC | TUBERA [0 ] 0 0 o | ok | % 0 o |ok| 3 o |ok| 20 [ok| 20 o 28.6%
MK-SPL-6L (26) SOR 11 (3) VEC | TUBERA o] o o o[ v | a o o ok s 0 |ok| = [ok| =z o 35.7%
VK-SPL-62 (@) SDR 11 (3) VEC | TuBERiA [ ] [ [ o [ox] = 5 o o] 5 o Lo = = o Z2.9%
MK-SPL63 (@6") SDR 11 (2) VEC | TUBERIA [ o] o o 0 = o o [ok| s 0 % |ok| 2 o 28.6%
MK-SPL.64 (6') SOR 11 (2) VEC | TUBERA o] o o o [ok| = o o Jok| s o Jok| 2 [ok| 2 o 28.6%
MK-SPL-66 (26) SOR 11 VEC | TUBERA o] o o o [ox]| o o ok s 0 |ok| = [ok| o 4 28.6%
MK-SPL-61 (6) SOR 11 (4) WEC | TUBERIA o] B o o s o o ok s o % | n| 2 o 1 42.9%
MK-SPL62 (@6") SOR 11 (4) VEC | TUBERIA [ o[~ | o o o [ok| o o o [ok| s o |ok| 27 [ok] 21 o 4 35.7%
MK-SPL-73 (@2) SDR 17 WEC | TUBERA [ o] 0 0 o | ok | = 0 o |ok| 3 o |ok| = 2 o 3 28.6%
MK-SPL-76 (02) SOR 17 WEC | TURERIA o] o o 0 [ox| ® o 0 ok s 0 [ n| = |ok| = 0 3 28.6%
MK-SPL-75 (@2) SOR 17 WEC | TUBERIA o] o o 0 [ox]| = o o |ok| = o Jok| =0 |ok| = o 1 4 35.7%
VALVULAS EN TUBERIAS HOPE
'SENSOR DE FLUJO TIPO MAGNETICO (26) (1) WEC | TUSERIA | I 25.0%
VALVULA MARIPOSA (84) (1) WEC | TOBERIA 0.0%
'VALVULA CHECK (26) (1) MEC TUBERIA 0.0%
VALVULA MARIPOSA (26) (1) WEC | TUBERIA 33.3%
SENSOR DE FLUJO TIPO MAGNETICO (26) (2) VEC | TUBERIA 33.3%
VALVULA MARIPOSA (84) (2) WEC | TOBERIA 33.3%
VALVULA CHECK (26) (2) MEC TUBERIA 1 33.3%
VALVULA MARIPOSA (26) (2) WEC | TUBERIA [ ) 0.0%
SENSOR DE FLUJO TIPO MAGNETICO (26) (3) VEC | TUBERIA 0 [ 0.0%
VALVULA MARIPOSA (84) (3) WEC | TOBERIA 0 0 0.0%
VALVULA CHECK (6) (3) MEC TUBERIA ] 1 33.3%
'VALVULA MARIPOSA (26) (3) MeEC TUBERIA 0.0%
SENSOR DE FLUJO TIPO MAGNETICO (26) (4) VEC | TUBERIA 0.0%
VALVULA MARIPOSA (84) (4) VEC | TUBERA 33.3%
VALVULA CHECK (26) (4) MEC TUBERIA 0.0%
VALVULA MARIPOSA (26) (4) MEC TUBERIA 0.0%
SOPORTES PARA TUBERIAS HDPE
'SOPORTE 1 VEC | TUBERIA | ok| 32 [ok| w2 oKk| 12 ok| = o [ok| = o [ok| = o [ok| = o o 7 53.3%
SOPORTE 2 VEC | TUBERIA ok| s [ok| = ok| 13 ok = o = o [ n[ @ 0 B 0 61.5%
SOPORTE 3 VEC | TUBERIA 3 [ok| s W x| o ok o |oKk| as o [ok| = o |ok| = o 64.3%
SOPORTE 4 WEC | TUBERIA ok| s [ok| 35 ok 15 ok| s o | n| = o & o || s o 61.5%
SOPORTE 5 VEC | TUBERIA [ B KD N[ o [ok| ® 0 Jok| o [ok| o 53.8%
SOPORTE 6 VEC | TUBERIA ok s |ok| a7 oK 17 ok| = o a7 o [ok| & 0 £ 0 53.8%
SOPORTE 7 VEC | TUBERIA ok| s % ok 18 ok = 0 ok = o [ w| m o |ok| = o 1 61.5%
SOPORTE 8 VEC | TUBERIA 3 |ok| W o [o<| o ) o a9 o [ok| = o B o 4 ) 4 57.1%
SOPORTE 9 VEC | TURERIA ok| w0 |ok[ a0 ok[ 20 | o Jok| 4 o | N[ @ o |ok| @ o 1 1 5 53.8%
SOPORTE 10 VEC | TURERA ok H a ok| 2 ok a o [ok| & o [ok| @ o a o 2 1 5 61.5%
"TUBERIAS HDPE PARA CASING
LINEA 1 (916') ENTERRADAS WEC | TUBERIA o o o [w] e [ I o 10 4 6 2 2 0 40.0%
LINEA 2 (916') ENTERRADAS VEC | TURERIA o o ok « o || m [ok| = o 9 3 6 0 1 2 33.3%
SUB TOTALES ol sl ol 6ol sl olala alTal2olalmlulolololzlzl 2sl"0 sl o] s 0] wlwlallalalolalolalalal o lalalalolallal s ol » [0l s [0 PN P I S I PN I % B P 7 P [ 1270 | 568 702 123 8 367 44.72%




ANEXO 9

Andlisis del control de calidad en la fabricacion de Tanques y sistemas

de tuberias 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 tuberias de acero y HDPE)

4. Matriz de control de calidad elaborado para el Proyecto OT-725

(Sistema de tuberias de acero y HD
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VATRIZ DE INSPECCION - FABRICACION DE TANQUES PARA ALVACENANIENTO
SERGENR SAC GESTION DE CALIDAD Hoja [ 1del
¥ CONST Revision | 0
MATRIZ DE INSPECCION - FABRICACION TANQUES DE ALMACENAMIENTO [ 1/06/2019
1IDENTIFICACION GENERAL Notas ONTROL DE INSPECCIONES W REGISTRO
—ilk TOTAL INSPECCIONES REALIZADAS 7
i IRREG(RIP) | 10000% [io P CCIONES PROGRAADRS i
orovECTO "REEMPLAZO DE TUBERIA SUBMARINA DE COMBUSTIBLE - ETAPA II" AREA 3596 - SISTEMA DE ALMACENAJE DE COMBUSTIBLE - FUNDICION ANAL ISIS DEL PROYECTO OT_737 (EJ ECUTADO CON UN SCC)
ILO (TANQUE DE 147 m3) . (n:) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) MAYORES s
e oo }
CLENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION ‘ c.c(oBR) ‘ 3596-42 Lorer R LEIHENORES =
(n3) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 724
@
Leyenda:
g - Para programar una inspeccion colocar "P" o el nimero de inspecciones en 1ra
20 DescRPCiON & .
‘yé’ s - Para generar una NC en la actividad, elegir N+ o N- (Mayor o Menor)
f e - Para liberar una inspeccion elegir "OK"
S & %
I S ST L, g oy 4 g »
o o o 7 S o S o R BB i o /o & ST & S E o g
2 o] o] i 2 o] o] o} o] o] fu} 2 o o] o] i o] 2 o] o} o] 2 o] ] o] o] o] o] o] )
I — - H A I H g P A H ] H H H 3 g g H 3 3 3 H 3 g g g g g g Z
SISTEMA siva Wl fs | s |Bg Bz |Us | Bz | Bg |Bg|¥s B3| B3 |3 | By |Bs | ¥s |83 |¥s | Bs | Do |Hu | Bz | B | ¥ |z | Bg | B3 | P8 | B | B2 | B2 PR |mwes| ng | m, | ong | Sw
s B 3 s g | 3 3 s |le |¢ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 <
S K 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 X
TIPO DE ENTREGABLE: ACTIVIDADES PREVIAS
codigo de elementos OBSERVACIONES ICOMENTARIOS/PLANO OE FEF.
FONDO DE TANQUE
1 FONDO EN GENERAL Ve - PR 3 I 3 ek = 8 I 7 I - 3 S 3 S 5 S 3 3 3 S 3 N - I =3 1 i
2 PLANCHAN'01 (PARAFONDO) vec - =
3 PLANCHA N°02 (PARA FONDO) vec - P
4 PLANCHA N°03 (PARA FONDO) vec - 3
s UNION SOLDADA CASCO-FONDO (3-01) = - o 2 ok 1 o] 1 k| T [lek| : o =
3 UNION SOLDADA CASCO-FONDO (3-02) = - o[ s ok 1 [oK| 2 ok | 1+ [ok| 2 o | 2
7 UNION SOLDADA CASCO-FONDO (3-03) = - ok| + ok 1 o] s ok | 1 [ok| 3 o =
8 UNION SOLDADA CASCO-FONDO (J-04) MEC - ok| s ok 1 Jok| 4 ok| 1 [ok| « ok | «
5 UNIGN SOLDADA FONDO-FONDO (3-01) = - o[ s ok 1 [ s ok | 1 [ok| s o 1
10 [ UNION SOLDADA FONDO-FONDO (3-02) e - o[ 7 ok 1 [oK] s ok 1 [ok| & o 2
‘CASCO DEL TANQUE
11 [ CASCOEN GENERAL vee - SR] + [ok| : o[ e ] [ JioR] 2 [k = o 1 1 I I I - I 3 I = R I I I R O R - 0 R B - 2 2
12 PLANCHA N'01 (PARA CASCO) vec - ek = okt
13 [ PLANCHAN'02 (PARA CASCO) vec - ok| s okt
14 PLANCHA N°03 (PARA CASCO) MEC - 6 OK 1
15 [ PLANCHAN'04 (PARA CASCO) vec - ok 7 okt
16 [ PLANCHAN'05 (PARA CASCO) vec - ok| s okt
17 [ PLANCHAN06 (PARA CASCO) vec - o[ s okt
18 [ PLANCHAN'07 (PARA CASCO) vec - ok[ 0 okt
19 [ PLANCHAN'08 (PARA CASCO) vee - ok 1 okt y
20 PLANCHA N°09 (PARA CASCO) MEC - OK| 12 oK 1 0.
21 PLANCHA N°10 (PARA CASCO) MEC - N 13 oK 1 0.
22 PLANCHA N°11 (PARA CASCO) MEC - OK| 14 oK 1 0.
23 PLANCHA N°12 (PARA CASCO) MEC - OK| 15 oK 1 0.
24 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (-01) MEC - OK| 9 OK 1 OK| 7 OK| 1 | oK 7 OK 1 OK 1 0.1
25 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (3-02) MEC - oK [ 10 OK 1 oK| 8 OK| 1 | oK 8 OK 2 OK 1 7 0.
26 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-03) MEC - OK | 11 OK 1 oK| o ok| 1 | ok 9 OK 3 OK 1 7 0.
27 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-04) MEC - OK | 12 OK 1 OK| 10 OK| 1 | oK 10 OK 4 OK 1 7 0.
28 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-05) MEC - ok| 13 ok| + N v [ok| v [ok[ : [ok| u oK | s ok| 1 8 0.
29 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-06) MEC - OK | 14 OK 1 OK| 12 OK| 1 | oK 12 OK 6 OK 1 7 0.
30 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-07) MEC - OK | 15 OK 1 OK| 13 OK| 1 | oK 13 OK 7 OK 1 7 0.
31 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (3-08) MEC - OK | 16 OK 1 OK | 14 OK| 1 | oK 14 OK 8 OK 1 7 0.
32 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (3-09) MEC - OK | 17 OK 1 N | 15 OK| 1 | oK 15 OK 9 OK 1 7 0.
33 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-10) MEC - OK | 18 OK 1 OK| 16 OK| 1 | oK 16 OK 10 OK 1 7 0.
34 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-11) MEC - OK | 19 OK 1 OK | 17 OK| 1 | oK 17 OK 11 OK 1 7 0.
35 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (-12) MEC - OK | 20 OK 1 OK| 18 OK| 1 | oK 18 OK 12 OK 1 7 0.
36 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (-13) MEC - OK | 21 OK 1 OK| 19 OK| 1 | oK 19 OK 13 OK 1 7 0.
37 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (-14) MEC - OK | 22 OK 1 N | 20 OK| 1 | OK| 20 OK 14 OK 1 7 0.
38 UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-15) MEC - OK | 23 OK 1 OK | 21 OK| 1 |OK| 21 OK 15 OK 1 7 0.
39 [ UNION SOLDADA GASCO-CASCO (3-16) vee - o[ = ok| 1 Jok| 22 ok | 1 [ok| 2 ok [ 16 ok 1 7 0.
40 | UNION SOLDADA CASCO-CASCO (I-17) vee - o[ = ok 1 Jok| = ok | 1 [ok| = ok | ok 1 7 0
41 | UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-18) vee - o[ = ok 1 2 [IOR| 2 |LoKk| & [ok| 2 ok [ 1 ok 1 5 0
42 | UNION SOLDADA CASCO-CASCO (J-19) vee - o[ = ok 1 |ok| = ok | 1 [ok| 2 ok [ 1 ok 1 7 0
43 | UNION SOLDADA CASCO-CASCO (3-20) vee - o[ = ok 1 Jok| 2 ok | 1 [ok| 2 ok [ = ok 1 7 0
44 | UNION SOLDADA CASCO-CASCO (3-21) vee - o[ = ok 1 Jok| 27 ok | 1 [ok| 2 ok [ 2 ok 1 7 0
45 | UNION SOLDADA CASCO-CASCO (1-22) vee - oK [ 0 ok 1 Jok| = ok | 1 [ok| 2 ok | 2 ok 1 7 0
46 | UNION SOLDADA CASCO-CASCO (1-23) vee - ok [t ok 1 Jok| ok | 1 [ok| 2 ok [ = ok 1 7 0
47 | UNION SOLDADA CASCO-CASCO (3-24) vee - o[ = ok| 1 [ok| ok | 1 [k ok [ 2 ok 1 7 0
TECHO DEL TANQUE
48 | TECHO EN GENERAL vee - SR 1 [oK| : [eR[ = K] s 1 I = I ) I - I 3 I I R - I - R 0 I - - B - B = 17 I 0.
49 PLANCHA N°01 (PARA TECHO) MEC - N- 16 0.
50 PLANCHA N°02 (PARA TECHO) MEC - oK [ 17 0.
51 PLANCHA N°03 (PARA TECHO) MEC - oK [ 18 0.
52 PLANCHA N°04 (PARA TECHO) MEC - oK [ 19 0.
53 PLANCHA N°05 (PARA TECHO) MEC - oK | 20 0.
54 PLANCHA N°06 (PARA TECHO) MEC - oK [ 21 0.
55 PLANCHA N°07 (PARA TECHO) MEC - oK [ 22 0.
56 PLANCHA N°08 (PARA TECHO) MEC - oK | 23 0.
57 UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-01) MEC - OK | 34 OK 1 OK | 31 OK| 1 |OK| 31 0.
58 UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-02) MEC - OK | 35 oK 1 OK | 32 OK| 1 |OK| 32 0.
59 UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-03) MEC - OK | 36 oK 1 OK|[ 33 OK| 1 |OK| 33 0.
60 UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-04) MEC - OK | 37 OK 1 OK | 34 OK| 1 | OK| 34 0.
61 UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-05) MEC - OK | 38 oK 1 OK|[ 35 OK| 1 |OK| 35 0.
62 UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-06) MEC - OK | 39 OK 1 N-| 36 OK| 1 | OK| 36 0.
63 UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-07) MEC - OK | 40 OK 1 oK | 37 OK| 1 | OK| 37
64 UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-08) MEC - ok | av ok| 1 |ok| = ok| 1 [ok| =
65 UNION SOLDADA TECHO-TECHO (J-09) MEC - OK | 42 OK 1 OK | 39 OK| 1 | OK| 39
66 UNION SOLDADA CASCO-TECHO (J-10) MEC - OK | 43 oK 1 OK | 40 OK| 1 | OK| 20
MANHOLES
67 MH-01 (MANHOLE INFERIOR) Con PL refuerzo | MEC | - 21
68 MH-02 (MANHOLE EN CASCO) Con PL refuerzo | MEC | - oK oK 21
BOQUILLAS
69 BOQUILLA N°01 MEC - ok| 2 Ok | 45 [oK] 2 [oK] & ok 2 [oK| @ ok| 1 [ok| = [ok| s ok| 4 oK 2 Jok| 1 [ok| 2 [Jok| 1 [ok| s [ok| s [oK| s oK 5 oK 5 oK 5
70 BOQUILLAN02 MEC - ok| 2 ok | 47 [ ok 27 [ok| 7 ok| 2 |oK| a4 ok| 1 [ok| s [ok| « ok| s oK 2 |ok| 1 [ok| 2 |ok[ 1 [ok| s [ok[ s [ok[ s oK s oK s [ s
7 BOQUILLA N03 MEC - N | 2 ok | a8 2 | ok| s ok| 2 |ok| ok| 1 [ok| = |ok| s ok| o oK 2 |ok| 1 |ox| 2 |ok| 1 |ok| s |ok| s |ok| s oK s oK s oK s
72 BOQUILLA N“04 MEC - ok 2 ok | 49 | ok | 29 [ oK| o ok| 2 |ok| @ ok| 1 [ok| = |ok| s ok| 7 oK 2 |ok| 1 |ox| 2 |ok| 1 |ok| s |ok| s |ok| s N s oK s oK s
73 [ BOQUILLAN‘0S vec - ox| 2 ox | =0 [ok| w [ ok| 1 ox| 2 |ok| @ ok | 1 [ok| « [ok| - ox| s | ok | 2 [ok| 1 [ox| 2 [ok| 1 [ok| s [ok| s [ox| s [Tok| s | ok | s [ox| s
74 OQUILLA NEC - ok | 2 oKk | 51 | ok | a1 [ok| 1 ok| 2 |ok| = ok| 1 [ok| @ |ok| = ok| o oK 2 |ok| 1 |ok| 2 |ok| 1 |ok| 5 |ok| 5 |ok| s oK 5 oK 5 oK 5
75 OQUILLA N° MEC - ok | s ok | 52 | oK | sz | oK | 12 ok| 2z |oKk| 4 ok| 1 |ok| @ |ok| s ok| 10 oK 2 |ok| 1 | ~| 2 |ok| 1 |ok| 5 |ok| 5 |ok| s oK 5 oK 5 oK s
7 OQUILLA N MEC - ok | s oKk | 53 | ok | 3 | ok| 1 ok| 2 |ok| s ok| 1 [ok| s |ok| w0 ok| u oK 2 |ok| 1 [Ook| 2 |ok| 1 |ok| 5 | ~]| 5 |oK| s oK 5 oK 5 oK 5
7 OQUILLA N° MEC - N | s Ok | 54 | oK | 3¢ [ OK| 12 ok| 2z |oKk| st ok| 1 |ok| s |ok| 1 ok| 12 oK 2 |ok| 1 |ok| 2 |ok| 1 |ok| s |ok| 5 |ok| s oK 5 oK 5 N s
7 OQUILLA N MEC - ok | s oK | 55 | ok | 35 [ ok| 15 ok| 2 |ok| s ok| 1 [ok| s2 [ok| = ok| 1 oK 2 |ok| 1 |ok| 2 |ok| 1 |ok| 5 |ok| 5 |ok| s oK 5 oK 5 o 5
79 OQUILLA N MEC - ok | s oK | s | v | % [ oK| 16 ok| 2 |ok| s ok| 1 [ok| s |ok| 1 ok| 1 oK 2 |ok| 1 |ok| 2 |ok| 1 |ok| 5 |ok| 5 |ok| s oK 5 oK 5 oK 5
80 OQUILLA N® MEC - ok | s ok | 57 | oK| 57 [ oK| 17 ok| 2 |oKk| s ok| 1 [OK| 54 [oOK| 12 ok| 5 oK 2 |ok| 1 |ok| 2 |ok| 1 |ok| 5 |ok| 5 |ok| s N 5 oK 5 oK s
81 OQUILLA N MEC - ok | s oK | 58 | ok | 8 | ok| 18 ok| 2 |ok| s ok| 1 [ok| s5 |ok| 15 ok| 16 oK 2 |ok| 1 | ~| 2 |ok| 1 |ok| 5 |ok| 5 |ok| s oK 5 oK 5 oK 5
82 OQUILLA N MEC - ok | s Ok | 5o | ok | 9 | ok| 19 ok| 2 |ok| s ok| 1 [oKk| s |ok| 1 ok| oK 2 |ok| 1 [ok| 2z |ok| 1 |ok| 5 |ok| 5 |ok| s oK 5 oK 5 oK 5
OTROS ELEMENTOS
83 | ESCALERACARACOL vec - SR+ [k 1 [k w K[ oK s [oR] s SR+ [ok] 1 [oK] s ek o [OK] s [Uek] & [mek s [eR s 2 0.
84 EJE CENTRAL Mec - oK 5 Ok | 21 oK 3 OK|[ 58 OK 4 oK 1 OK 6 N- 6 OK 6 OK 6 OK 6 OK 6 1 0. b |
85 OREJAS PARA IZAJE MEC - N- 6 OK | 22 OK 3 OK | 59 OK. 4 oK 1 OK. 6 oK. 6 oK. 6 oK. 6 oK. 6 N 6 0 0.
o6 [ BARANDAL ee - ok 7 o] o ) ok s | ok| e ok« [ok| 1 [ok| s [ok| & [ok| s [Lok | & | ok | s [Lok] s 2 0.
a7 [ BARANDAZ ee - o[ & oK 2 ok s | | N |« Jok| + Jok| & Jok| s ok s | ~ [ s [ ok | & [ok ]| s 9 0.
a8 [ BARANDAS ee - o[ & oK | 75 ok s [ok| o2 ok« [ok| : [ok| s [ok| & [ok| s [Lok| & | ok | s [ ok ]| s 12 0.
89 BARANDA 4 Ee - ok | & % k| 3 |ok| & ok| 4+ Jok| 1 [ok| o |ok| & Jok| & [ ok | & | ok | s N | e 10 100.
SUB TOTALES 23| 7 | al 2 [eslealaolaa|26loelas| 3 [eal 3 |eafeal 2| 2| s6l 256l 56|16l 6| 21 2 | af a| 20 2a] 1 14l a7 16 2 |18 1 26| 4 12| 3 o6l 6 lo6| 6 [26] 6 26 6 26 6 2 6 3 3 3 3 3 3 lal 3|3l 1 755 755 25 724 100.00°
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VATRIZ DE INSPECCION - FABRICACION DE TANQUES PARA ALMACENAMIENTO
SERGENR SAC Hoja [ TdeT
GESTION DE CALIDAD -
INGENIERIA Y CONSTRUCCIGN Revision | 0
VATRIZDE FECHA | 1/01/2020
Notas: 3. CONTROL DE INSPECCIONES N°REGISTRO
A CENERAL \QREG (R1IP) 100.00% 'OTAL INSPECCIONES REALIZADAS 289
4 'OTAL INSPECCI 289
PROYECTO: "SISTEMA DE BOMBEO DE NASH DESDE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A SALA DE PREPARACION DE REACTIVOS DE PLANTA DE COBRE" ANA L ISIS DEL PROYECTO OT_749 (EJ ECUTADO CON U N SCC)
CUAJONE (TANQUE DE 2000 GALONES) ocon (n;) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (\+) MAYORES 3
100.00%
- T G R G e e o 5868-015 () (n;) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS CON COMENTARIOS () MENORES 7
‘ A (ns) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 279
Leyenda:
- Para programar una inspeccion colocar "P" o el nimero de inspecciones en 1ra
2.0 DESCRIPCION columna.
- Para generar una NC en la actividad, elegir N+ o N- (Mayor o Menor)
& - Para liberar una inspeccion elegir "OK"
5
45 £ £ & & &
< s & & & & & g B & S S
e I3 1) 9] 1) I3 3] 4] 1) 3] 1) 1) I3 3] 3] I3 1) 3] 4] 4] I3 I3 I3 I3 9] (@]
b b b b b brd b b e} b b b brd frd b b brd b b b b b b b
H = z = z = 3 B z z z z = 3 z = z 3 = = = = = = z =
TIPO DE | DESCRIPCION (B4 o o o o o o o o 1] 9 I 9 9 9 o I 1] 9 o 9 9 1] 1] 1] 1] 9 I
SISTEMA estveT 2 ¥g | & y 25 | BB g |28 |¢& g 2 E3 2g 2 28 2 2 b 2 23 g g g g y g 28 g IP | IR | Faumantes | ny n, n; § w
URa | EemevTo. ) 9 9 9 o 9 o 9 9 9 o o Q Q ; 9 Q 9 Q 9 9 9 9 9 9 9 Q 9
a Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q o o o Q o Q Q 5] 5] 5] 5] Q o <
9 o 19 Q 19 o Q o o 19 19 o Q Q o o o o Q o o o o o o o 19 o \O
S @ @ ) @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ S
TIPO DE ENTREGABLE: ACTIVIDADES PREVIAS
item codigo de elementos (OBSERVACIONES ICOMENTARIOSIPLANO DE REF.
FONDO DE TANQUE.
1 FONDO EN GENERAL [ wec T T Jok] 1 okl 1 | oK 1| | [ I Y A B N N | I I N N (N | [ [ [ocl + okl 1 Tokl + Tox] + [okT + [ok] 1 [Tok[ 1 [Poc o [Poc] o [Poc| o [Poc] o [Poc] o Jok] 1 [okf 1 | 8 [ 18 | 0 [0 [ o T 18
2 PLANCHAN"0L (PARAFONDO) [ wee ] 1 e T 1] A N N AN I | | I O rr vt T K 0o [ o [ o [ 1
3 UNIGN SOLDADA CASCO-FONDO (3-02) [ wec | 1 sl [ [ [T T1 o« ek« [ PR afe T [ [ [ [ [ T 1T T1 [ [ N N r—rrrrrrrrrrrrr T s [ 5] 0o [ o [ o [ s
'CASCO DEL TANQUE
4 CASCO EN GENERAL [ wec ] 20 20 0 0 0 20
5 PLANCHA N"0L (PARA CASCO) [ wec - | 1 [ Ped=] [ Jee ] ] [ et | | N I O O r—rrrrrr r—r -t -t 1 1] 2 | 2 | o [ o [ o [ 2
s UNIGN SOLDADA CASCO-CASCO (3-01) [ wee [ - [ 1 oK N I L3 I I3 I T3 I TS N I I B ] [ I O —rrrrrrrrr ] 6 [ 6 | o o T o T
TECHO DEL TANQUE
7 TECHO EN GENERAL MEC | 1 Jok| 1 Jek[ s [ | ok s [ | [ T T 17 | | I | | | 1 | | 1 ok| s [Jok| 1 [ok| s Jok| s [oK] s oK 3 oK 3 oK 3 oK 3 oK 3 oK 3 oK s Jok| : | 17 17 0 0 0 | 17
8 PLANCHA N"0L (PARA TECHO) [ wec ] 1 s 1] N N e A I | I O O L—r vt r—r 1t 1t 1 1] | o [ o | o | 1
° UNIGN SOLDADA CASCO-TECHO (3-03) I 1 sl [ [ [T T 1 o ek s [ e s T [ [ [ [ [T 1T T I [ I O —rrrrrrrrr ] 5 |5 | o o | o [ 5
MANHOLES
10 N8 (MANHOLE SUPERIOR) Con PL refuerzo [ mec ] B I N Ok| 7 [LoK] o [ok] « [ok] 2 [ok| 2 [ok| | | ok] 1 [ok] 4 [ok| t [ | 1 | | I I ok 2 oK 1 [oK| 1 [oK| 2 [ok| 1 [ok] 4 [ok| 4 [ok] s [Lok] & [Lok] « [Lok] 4 | I I I I I 1 1 | 21 [ 21 ] 0 [ 1] [ [1] [ 21
BOQUILLAS
1 BOQUILLA N1 MEC - ok| 2 k| s [ok| s [ok| s ok| 2 [oKk| s ok| : [ok| s [ok| 2 ok 3 oK 2 Jok| 1 [ok| 2 [ok| 1 [ok| s [ok| s [ok| s oK s oK s oK s 20
12 BOQUILLAN2 Ee - ox| 2 ok| o | n| 6ok o ok 2 [n|e ok| 1 [ok| o [ok| s ok| & | ok | 2 Jox| 1 [ok| 2 [ok| 1 [ok| s | ~| s [ok| s [ ok | s [ ok | s [ ok | s 17
13 BOQUILLANS Ee - ox| 2 ok | w [ok| 7 [ok| 7 ok| 2 [ok| 7 ok | 1 [ok| 7 [ok| = n| s [ ok | 2 [ox| 1 |ok| 2 [ok| 1 [ok| s [ok| s |ok| s [ ok | s | ok | 5 [ ok | s 19
14 BOQUILLANA VEc - ok | ok | 11| ok| s [oK| ® ox| 2 ® [ok| 1+ [ox| 1 [ok| s [ok| s k| o | ok | 2 [ox| 1 [ok| 2 [ok| 1 [ok| s [ok| s [ok| s [ ok | s | ok | 5 [ ok | s 20
15 BOQUILLANS Ee - ox| 2 ok | 5 [ok| o ok| 2 ok o ok| 1 [ok| o [ok| © ok| 7 | ok | 2 [ok| 1 [ok| 2 [ok| 1 [ok| s [ok| s [ok| s 5 [ ok | s [ok| s 18
16 BOQUILLANG Ee - ox| 2 ok | 13 | ok | 10 [ oK| 10 ok 2 | w|w ok| 1 [ok| 1 [ok| 7 ok| s | ok | 2 [ox| 1 [ok| 2 [ok| 1 [ok| s |ok| s [ok| s [ ok | s | ok | 5 [ ok | s 19
1 BOQUILLANT VS - ox| 2 ok | 1 1 [ok| 1 ok| 2 [ok| u ok| 1 [ok| 1 [ok| = n| o [Lok | 2 [ox| 1 |ok| 2 Jok| 1 [ok| s |~| 5 |ok| s [[ok| s [ ok | 5 [ok| s 18
OTROS ELEMENTOS
1 REFUERZO EN TECHO DE TANQUE vEC - ok s [ok| 1 Jok] o] 12 ok s ok = ok| + Jok| 1 [ok| o Jok| & [ox| s [ok| o [ok] & [ok] o 14 100.0% |
19 OREJAS PARA IZAJE ES - ok | s ok | 1 ok | ok| s |ok| ok| & |ok| 1 [ok| o |ok| & |ok| s | ok | © [ ok| & [ ok ]| o 13 100.0% |
20 BARANDA 1 MEC - 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 13 100.
2 BARANDA 2 = - ok | 1 ok | 15 ok| s |ok| 15 ok| & Jok| 1 Jok| & |ok| o |ok| s | ok | o | ok| o [ ok | & 12 100.0% _|
SUB TOTALES aal 3 lal s Jaslselulmlaslas 2 {5l 3 Josfaslalalulalululselsaflol ol olo]l ol ol il afel e 8 2 laol o [asl alas] 3 [as] 6 [as] 6 [1s] 6] u 6 | 6 | 6 3 3 3 3 3 3 sl s 1 289 | 289 29 100.00% |




1de1

WATRIZDE SISTEMA DE TUBER
Foja Tdel
(A) SERGENR SNC GESTION DE CALIDAD B — z
INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION evision |
SISTEMA DE TUBERI FECHA: | 1/12/2019
I — p— Notas 3 CONTROL DE INSPECCIONES

=T S REALIZAD! =%

=S IP=TOTAL INSPECCIONE: 535

PROYECTO: “"LAVADERO PARA EQUIPO PESADO DE TALLER PATIO PUERTO -ILO" ANA L I S I S D E L P ROYECTO OT'7 16 (EJ EC UTADO CO N U N Sc C) (1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (1) MAYORES 6

1Q CON
(ver Notas)

3292-44 (n;) TOTAL ) MENORES g
(n:) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK)

CLIENTE: SOUTHERN PERU COOPER CORPORATION

coomm |

20 DescRIPCION o <
g
< @fo % s“g S
s & &8 &
S % 5 s s/ S
77 7 s £ ﬁf > 4 & S ﬁf S
g g g g g &/ & &
o : : : e o o e o o e o o o 5y o [+ o o sy sy O
noooe |cescrwcon BB 3 | Ga | Ba | G| Bu | 3o | 3. |2.l3.13.13.13 z z z z z A (T - S I S - z z 2 z z z :ola |2 2
SISTEMA EsTRUCT L S| BB | B8 | B8 | 28| E8 28 ] 28| B8 | B3 | B3 | B3 8 23 3 B8 4 B8 3 4 4 3 4 g 28 B8 28 28 28 28 4 & & & 8
v | meweto [HH & S & ) S & S S S S S S S & S S S & S S & & S & S S & S & &
a8 Q Q Q Q o 5 o Q Q o Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q 0 Q Q Q Q 0
g 3 2 2 ? ] 8 ] 2 3 ] 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3
ITIPO DE ENTREGABLE: ACTIVIDADES PREVIAS
item cédigo de elementos OBSERVACIONES ICOMENTARIOS/PLANO DE REF.
LINEAS DE TUBERIAS (SPOOLS ACERO) TK-001
LINEA 3292-RW-3"-C4-005 VEC | TUBERA o] 1 ok 1 [lok] : [lok] « Jok| =« [ok| + [iok| 1 Jok] ¢ ok| 1 [ok] =« ok 1 [ok] « [ok] + [ok| + ook 1 [ok| + [ok| + [ok| < [ok| < [lok| 4 [ok| + [nok ] : [nek] : [Lek] = o[« ok « 0 0 26 100.0%
Instalacion de 01 vahula Bola 3"-BA-1104. MEC TUBERIA oK 1 oK 6 0 0 2 100.0%
LINEA 3202-RW-3"-C4-004 MEC TUBERIA ok| 1 [ok| 1 [ek| 1 [ok| s [ok| s [ex s |ok| 1 [ok| s ok| 1 [ok| s ok | 1 oK. 5 oK s |ok| s oK. 1 oK| s N s |ok| s ok| s |ok| s 5 oK. 1 oK 1 oK 5 oK 5 oK. 5 24 100.0%
Instalacion de 01 vahula Bola 3"-BA-1103 MEC TUBERIA oK | 1 oK 7 2 100.0%
LINEA 3292-RW-3"-C4-006 MEC TUBERIA| OoK| 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 0K 1 OK. 6 oK 6 OK [ OK 6 oK 6 OK 6 oK 1 OK 1 OK 6 OK 6 oK 6 24 100.0%
Instalacion de 01 véula Bola 3°-BA-1105 MEC TUBERIA| oK | 1 oK. 8 2 100.0%
LINEA 3292-RW-3"-C4-007 MEC TUBERIA ok| 1 Jok| 1 |ok| 1 [ok| 7 [oK 7 oK 7 ok| 1 |oKk| 7 ok| 1 |ok| 7 OK 1 OK 7 OK. 7 0K 7 OK 1 OK 7 oK 7 0K 7 OK 7 oK 7 oK 7 oK 1 OK 1 OK 7 OK 7 oK 7 26 100.0%
Instalacién de 01 véivula Bola 3"-BA-1106 MEC TUBERIA oK | 1 oK 9 0 2 100.0%
LINEA 3292-RW-3"-C4-008 MEC TUBERIA| 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 2 24 100.0%
LINEA 3292-RW-3"-C4-009 MEC “TUBERIA ok| 1 [ok| 1 [ok| 1 [ok]| o [0k 9 oK 9 ok| 1 [ok| o ok| 1 [ok| 9 oK 1 3 9 oK 9 [oK 9 3 1 oK 9 oK 9 oK 9 oK 9 oK 9 3 9 oK 1 oK 1 3 9 oK. 9 N- 9 1 25 100.0%
Instalacion de 01 vahula de alivio 3"-PRV-1101 MEC TUBERIA oK 1 oK 10 0 2 100.0%
LINEA 3202-RW-1 1/2"-C8-001 MEC TUBERIA ok | 1 [ok| 1 [ek| 1 [ok| 10| n| 10 [ok| 10 [ok| 1 [eK[ 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 1 22 100.0%
Instalacién de 01 véhula Bola 1 1/2"-BA-1101 MEC TUBERIA oK | 1 oK. 11 0 2 100.0%
LINEA 3282-RW-1 1/2"-C8-002 MEC TUBERIA OKk| 1 [rok| 1 [rok]| 1 [fok| 11 [fok| 11 | 1 [fok| 1 [ok| 1 ok| 1 ok | 1 [Lok| 1 [oK| 1 |loK 1 |oK| 1 |ok| u |ok| 1 |oK| 1 |oK| 11 [ok| 1 |loK 1 ok | u ok | 1 [[ok | 11 0 22 100.0%
Instalacion de 01 vahula Bola 1 1/2'-BA-1102 MEC "TUBERIA oK 1 oK 12 0 2 100.0%
LINEA 3202-RW-2"C5-001 (desde Tie-ING202.01) | VEC | TUBERA O O T 3 B 3 I NI ED 3 I 3 I I B S O I I I T > 100.0%
Contometro (MEDIDOR DE CAUDAL) MEC TUBERIA- oK 1 oK 13 100.0%
LINEA 3292-RW-3/4"-C8-001 MEC "TUBERIA ok| 1 [ok| 1 [ok]| 1 [ok]| 13[ok| 13 oKk 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 2 100.0%
Instalacién de 01 vévula Bola 3/4"-BA-1101 MEC TUBERIA N- 1 oK. 14 100.0%
Instalacién de carrete de manguera 3292-MZ-002 MEC TUBERIA oK | 1 oK. 15 100.0%
LiNEA 5292 RW.314-Co-002 e | TosERR I I 2 I 3 O I I T = < o R R T VO 3 IO T T 3 O = I 0 D o T 0 BT 2 100.0%
Instalacion de 01 véula Bola 3/4"-BA-1102 MEC TUBERIA| oK | 1 oK. 16 100.0%
LINEA 3292-RW-3/4"-C8-003 MEC “TUBERIA ok| 1 [ok| 1 [ok]| 1 [ok]| 15 [ok] 15 oKk 15 ok| 1 [ok| 15 oKk| 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 2 100.0%
Instalaci6n de 01 véula Bola 3/4™-BA-1103 WEC | TUBERIA ok| t ok | w7 2 .0%
Instalacion de carrete de manguera 3292-MZ-001 MEC TUBERIA oK 1 OK 18 2 .0%
LINEA 3292-RW-3/4"-C8-004 WEC TUBERIA OKk| 1 [rok| 1 oK t [ToK| 16 [oK| 1o | o [[oK| t [oK| 16 oKk| 1 Ok| 16 |[LoK| 16 JoK| 16 Lok 1 [loK| 16 |loK| 16 [[oK| 16 |[OK| 16 |loK| 16 |[OK| 16 [ oK 1 ok | 1 oK | 15 | ok | 16 22 .0%
Insilacion de 01 vaula Bola 34" BA 1104 VEC | TORERIA A o 0%
Instalacion de carrete de manguera 3292-MZ-003 MEC TUBERIA oK | 1 E3 20 .0%
LINEA 3292-RW-3/4"-C8-005 MEC TUBERIA OK| 1 |OK| 1 |OK| 1 [OK| 17 | OK 17 oK 17 OK| 1 |OK| 17 OK| 1 OK 17 OK. 17 | OK 17 0K 1 OK. 17 OK 17 OK 17 OK 17 oK 17 OK 17 oK 1 OK 17 OK 17 oK 17 2 ).0%
Instalacién de 01 vélvula Bola 3/4"-BA-1105 MEC TUBERIA oK | 1 oK 2 .0%
LINEA 3202-RW-3/4"-C8-006 MEC TUBERIA ok| 1 [ok| 1 [ek| 1 [ok| 1| n| 18 Jok| 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 21 100.0%
Instalacion de 01 valula Bola 3/4"-BA-1106 MEC TUBERIA OK 1 OK 22 2 100.0%
Instalacion de carrete de manguera 3292-MZ-004 MEC TUBERIA oK 1 oK 23 2 100.0%
LINEA 3292-RW-3/4"-C8-007 MEC TUBERIA ok| 1 [ok| 1 [ok| 1 |ok| 19 [0okK| 19 |OK 19 oK| 1 [oK[ 19 oKk| 1 oK 19 oK 19 | OK 19 oK 1 oK| 19 [oK|[ 19 |oOK 19 oK| 19 [oK[ 19 |oK| 19 oK. 1 oK 19 oK 19 oK. 19 23 100.0%
Instalacién de 01 vaiula Bola 3/4"-BA-1107 MEC TUBERIA oK | 1 oK 24 2 100.0%
INEA 3292-RW-3"-H1-001 MEC TUBERIA oK 2 ok | 1 [ok]| 20 OK 1 OK 20 OK 20 OK 1 OK 1 OK 1 0K 1 OK 1 OK 1 00.0%
INEA 3292-RW-3"-H1-002 MEC TUBERIA oKk | 2 ok | 1 [ok| 21 oK 1 0K 21 OK 21 oK 1 OK. 1 OK 1 oK 2 OK. 2 OK 1 00.0%
H1-001 MEC TUBERIA oK | 2 Ok| 1 | ok| 22 oK 1 oK | 22 oK | 22 oK 2 |oK| 2 |oK 2 oK 3 |ok| 3 oK 1 00.0%
H1-002 VEC | TUBERIA ok | 2 ok| 1 [ok| ok| 1 [ ox| 2 [ ok | = ok| 2z [ok| 2z |ok| z [ok| « [ok| « | ok | 1 00.0%
H1-003 MEC TUBERIA oK | 2 OK| 1 | oK| 24 3 1 oK | 24 oK | 24 oK 2 |oK| 2 |oK 2 oK s |ok| s oK 1 00.0%
H1-004 MEC TUBERIA N |2 ok| 1 [ok]| 25 oK 1 0K 25 OK 25 oK 2 OK. 2 OK 2 OK 6 OK 6 OK 1 00.0%
H1-005 MEC “TUBERIA oK | 2 ok| 1 | ok| 26 oK. 1 0K 26 oK. 26 oK 2 OK 2 OK 2 oK 7 OK. 7 oK. 1 00.0%
H1-006 MEC TUBERIA ok | 2 ok | 1 [ ok| 27 oK 1 oK. 27 OK 27 oK 2 OK. 2 oK 2 oK. 8 0K 8 OK 1 00.0%
LINEA 3292-RW-2"-H1-007 MEC TUBERIA oK | 2 ok| 1 | ok| 28 oK 1 0K 28 oK. 28 oK 2 OK. 2 OK 2 oK. 9 oK. 9 oK. 1 12 100.0%
SUB TOTALES 28| 2016l 2|16l alos| a|os| 28|16 30 | 26| 20 [16] 3 l6l30] ol 0ol1el 3] 7/10]0 o | 16| 3| 25 [ 28| 5| 28[16] 10 16 1 16| 10 |16 19 [16] 10 [ 16| 10 [ 16 10 | 6] 10 16 1 7 1 16 19 19 2 16 19 16 19 o 2 ol 2 1]o 2 9| o |ol o 9 1 535 535 1 516 100.00%




VATRIZDE SISTEMA DE TUBER
Foj Tdel
(A) SERGENR SAC GESTION DE CALIDAD Reviin ‘ o
INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION VISK A A~
SISTEWA DE TUBER FECHA: | U #az019
OB ECC N p— Notas 3 CONTROL DE INSPECCIONES

§77)
ANALISIS DEL PROYECTO OT-725 (EJECUTADO CON UN SCC —
PROYECTO: "SISTEMA DE BOMBEO ICHUPAMPA-TANQUE 4 MINA CUAJONE' ( ) oo T ——— o
(ver Notas) o =

CLIENTE: SOUTHERN PERU COOPER CORPORATION C.C (OBRA): l (n:) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK)

-~
&)
2.0 DESCRIPCION &
&
3 o & $ gﬁ &y
o & & OB & s - > >
S C /S S S S/ & ° & 7 &L £ ® ®
il o, LI LA ERY R MM LA IO G HSE UG H IS EIE N IU WU MIH NIV A IE AN TU I > i
o8 e ) 9] ) o o o o o o 9] o o o ) 9] ) o 9] 9] o 9] o 9] o o o o
i b 2 i i i i g b} i 2 8 b} i 2 2 2 i 2 2 i g 8 g i b} i 8 & =
3 F F Z = ? = c3 x = F x F = F F F = F F = Z x * = F = x % g g g
e poion [ o) @ & & 8 @ & & & @ & & @ & & & @ 8 @ & & & g
SISTEMA Emn(TC il 85 | By | Bg | 83| Bg | Bg | By | g | ¥s| B3| B3| By £3 | Bz | ¥3 | Bg | ¥5 | £3 | e | g | e | ¥s | Bg | g | By | £y | By | ¥3 | Eg | Hg | B | & | ¥ &
e | semenTo G @ 9 Q 9 9 Q 9 9 9 9 Q 9 9 9 9 Q 9 9 Q Q 9 Q 9 Q Q 9 3 ® o & & &
|2 3 3 3 I Y I S 3 I 3 Q 3 I 3 3 3 I 3 3 I 3 g 3 o 3 I o g 2 2 2
& ] a 2 a o 2 o o o o 2 @ a o a 2 a o 2 2 o 2 @ 2 <} a 2 @
S a 3 3 & @ 8 & & & 3 & @ @ 2 3 2 o 3 2 o 3 @ 3 1 @ @ @
I TIPO DE ENTREGABLE: ACTIVIDADES PREVIAS
item codigo de elementos S e S
LINEAS DE TUBERIAS (SPOOLS ACERO) TK-001
linea 5705-0110-FC14-6-WW VEC | TUBERIA ok 1 o[ © ok 1 ok T o+ ok o] v 7 7 0 0 7 100.0%
MKLSPLOL VEC | TUBERIA o[ T v 1 I N ok| 1 [rok| 1 ok 1+ o] 1 ok 1 k| 1 Jok| 1 Jlok| 1 [oK| 1 [ok| 1 Jok| 1 | o 18 18 [ 1 17 100.0%
Insialacion 01 valwil compueria 6° WEC | TUBERIA okt T 2 2 0 ) 2 100.0%
Insialacion 3 soportes en linea VEC | TURERIA ok | 2 ~| = [ok| 2 Jok| 2 [oK| 2 ~| 2 [mok| 2 [ok| z [~ | = [ok| 2 [lok| 2 [lok| 2 [lok| o 1 1 [ 3 11 100.0%
linea 5705-0111-FC14-6"-WW MEC TUBERIA OK| 1 |oK| 2 oK 2 oK. 2 oK 1 oK 2 oK 2 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-02 VEC | TUBERIA o[« ok - k| = [ok| s [ok| + M s [ok| 1 Jok| 1 [ek| 2 ok = k| s ok 1 [ok| s [lok| s [lok| = [ok| = [ok| = [ok| = | = 1 0 18 100.0%
Instalacion 01 valula mariposa 6" MEC TUBERIA oK | 3 oK. 2 0 0 2 100.0%
01 Valwia bola 2° VEC | TURERIA ok | + ok | s 0 [ 2 100.0%
01 véiwia bola 1 VEC | TURERIA N[5 ok | « 0 1 1 100.0%
02 véiwia Bola /2" WEC | TUBERIA ok o ok | s 0 0 2 100.0%
Tventeo 2 WEC | TUBERIA ok | 7 ok | o 0 ) 2 100.0%
Insialacien 01 soporte WEC | TUBERIA ok | 2 ok« [lok| s [ok| 2 [oK| « ok| = [ox| 2 [ox| = [ok| s [ok| « [ok| « [ok| & [ox| = o 2 1 1 0 ) 14 100.0%
linea 5705-0112-FC14-6"WW VEC | TORERIA ok| 1 [ok| s ok s ek s o I o s 0 0 7 100.0%
MK-L-SPL1L WEC | TUBERIA ok 1 [ok| t ok| s MM 5 [ox| 1 ok s ok| 1 [ok| 3 Ok | s Jok| s Jlok| 1 Jok| s [ok| s [ok| s [ok| s [ok| s [ok| s oK | 3 1 0 17 100.0%
Instalacion 01 vahula mariposa 6" MEC TUBERIA Ok | 8 oK. 7 0 0 2 100.0%
01 Valwia bola 2° WEC | TUBERIA ok | o ok | = 0 ) 2 100.0%
01 véiwia bola 1" VEC | TORERIA ok | 10 ok | o 0 0 2 100.0%
02 valwla Bola 1/2" MEC TUBERIA oK | 11 oK 10 0 1] 2 100.0%
Tventeo 2" WEC | TUBERIA ok | 2 ok | u 0 0 2 100.0%
Instalacion 01 soporte WEC | TUBERIA ok | 2 ok| o [ok| o [ok| 2 [oK| o ok| o [ox| 2 [ox| o [ok| & [ok| o [oK| o [oK| s [oK| = o s 1 1 [} ) 14 100.0%
linea 5705-0113-FC2P-6"WW. VEC | TURERIA ok | 1 [Tok]| + ok -+ ek = o I o 0 [ 7 100.0%
MK-1-SPL-0&-A WEC | TURERIA ok | 1 k| 1 ok| 7 o] v [ok| 1 [lok| 7 [rok| s [ok| 1 “ ok | + k| v [tok| 1 [ok| v [ok| 7 [lok| v [ok| v [ok| 7 [ok| 7 | 1 0 18 100.0%
MK-1-SPL-03 MEC TUBERIA ok | 1 |ok| 1 M [o<| s [ox[ 1 [ok[ e ok| 1 [ok| s ok | s |ok| a oK 1 |ok| a |ok| 8 |ok| s s |ok| & |ok| & oK B 2 0 16 100.0%
Instalacion 01 valula retencion 6" MEC TUBERIA OK | 13 oK. 12 0 0 2 100.0%
01 Valwia bola 1* WEC | TURERIA (D ok | 1 0 1 1 100.0%
02 véiwia bola /2" VEC | TURERIA ok 55 ok | e 0 0 2 100.0%
Instalacien 02 soportes VEC | TUBERIA ok 2 Sk s [ok] o [ok| 2 [loK| s ok| o [ok| > [ok| o [ok| s [lok| s [ok| s [oK| o [ok| o ~ | 4 1 1 0 1 13 100.0%
linea 5705-0114-FC2P-6"-WW = TUBERIA ok| 1 [ok| s ok| s [[ok| s oK 1 oK B oK 5 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-04-B VEC | TUBERIA oKk 1 [ok] 1 ok| 10 [ok| o [ok| + JMM o [oK| 2 [ok| : [oK| & Ok | s [ok| 1w [Tok| 1 [oK| 0 [OK| 10 [OK| 10 [OK| 0 [OK| 10 [oK| 10 ok | 1 0 18 100.0%
VK LSPL15 WEC | TURERIA ok | 1 [ok| 1 ok| 1 [ok| u [ok| 1 [ok| 1 T [ok| 7 ok | 7 [ok| u [ox| 1 [ok| u [ok| 1 [ok| 1 [ok| u [ok| u [ok| u ok | 7 0 [ 18 100.0%
Instalacion 01 vélwla retencion 6" MEC TUBERIA OK | 16 oK 15 0 0 2 100.0%
01 Valwia bola 1” WEC | TUBERIA ok | 17 ok | 1 0 0 2 100.0%
02 vélwia bola /2" WEC | TUBERIA ok | 1 ok | v 0 ) 2 100.0%
Insialacien 02 soportes VEC | TURERIA ok | 2 ok| 1z [ok| 1 [ok| 2 [lok| 1z ok| 1z [tox| =z [ok| 1 [ok| 1 [ok| 1z [ok| 1z [ok| 1 [oK| = o s 1 1 0 [ 14 100.0%
linea 5705-0115-FC2P-6"-WW MEC TUBERIA ok| 1 |oK| 6 oK. 6 oK. 6 oK. 1 oK 6 oK 6 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-12 WEC | TUBERIA ok | © [ok| 1 ok| 5 [ok| © [ok| 1 [oK| ok| 1 [ok| @ ok & [ok| = [ok| 1 [ok| = [lok| 1 Jok| = [ok| = [ok| = [ok| = o] e 0 ) 18 100.0%
MK-1-SPL-13 WEC | TUBERIA ok | 1 [ok| 1 ok| 1o [ok| 14 [ok| 1 [oK| ok| 1 [ok| o ok | o [ok| 14 [ok| 1 [ok| 14 || 14 [ok| 14 [ok| 12 [ok| 1 [ok| 1 ok | o 0 1 17 100.0%
MK1SPL14 VEC | TUBERiA ok | 1 [ok| 1 N[ 15 [ok| 15 [ok| 1 [oK| 15 ok| 1 [ok| 10 ok | 10 [~ | 15 [ok| 1 [ok| 15 [lok| 15 [ok| 15 [ok| 15 [ok| 15 [ok| 15 ok | 1 [ 2 16 100.0%
MK-1-SPL-28 WEC | TURERIA ok | 1 [ok| 1 ok| 1 [ok| 15 [ok| 1 [ok| 1 ok| 1 [ok| u ok | 1 Jok| 16 [ok| 1 [ok| 16 [ok| 16 Jok| 1 [ok| 1 [ok| 1 [ok| 1 ok | 0 0 18 100.0%
Instalacion 02 viwia meriposa 6 VEC | TUBERIA ok o [ 0 2 100.0%
01 Vavla bola 1” WEC | TUBERIA ok | 20 ok | 1 [ 0 2 100.0%
02 véiwia bola /2" WEC | TURERIA oK | 21 ok | = 0 [ 2 100.0%
01 véiwia bola 2 VEC | TURERIA 2 ok | =z 1 0 1 100.0%
01 venteo 2° WEC | TUBERIA ok | ok | = 0 0 2 100.0%
Instalacién 01 soporte. MEC TUBERIA ok | 2 ok| 17 |ok| 17 |oK| 2 [oK| 17 ok| 17 | ok | 2 |ok| 17 |ok| 17 [ok| 17 [ok| 17 |oKk| 17 [oK| 17 oK 0 14 % 0 14 100.0%
linea 5705-0110-FC2P-6"WW. WEC | TUBERIA ok | 1 [ok]| 7 ok 7 ek 7 o 1 ok 7 o 7 7 7 [} 7 100.0%
MK-1-SPL-19 VEC | TURERIA ok | 1 Jrok| 1 ok| 1 [lok| 1 [ok| 1 [lok| 1 ok| 1 [rok| =2 ok| 12 [ok| s [Tok| 1 [lok| s [lok| 1 Jlok| 1 [ok| 1 [fok| 1 [ok| | 18 18 0 18 100.0%
Instalacion 01 viwia meriposa 6” VG | TURERIA ok = | = 2 2 0 2 100.0%
Instalacién 02 soportes MEC TUBERIA ok| 2 Ok| 19 [oK| 19 |oKk| 2 [oK| 19 Ok| 19 [ok| 2 [oKk| 19 [ok| 1o [ok| 19 [ok| 1 [ok| 10 [ oK 7 14 14 1 13 100.0%
linea 5705-0148-FC2P-3-WW. WEC | TUBERIA ok | 1 [ok| ® ok| s [k = ok 1 ok e o e 7 [ ) 7 100.0%
MK-1-SPL7 VEC | TUBERiA ok | 1 k| 1 ok| = [ok| = [ok| 1 [ok] = ok| 1 [ok| 5 ok | © [ok| = [Tok| 1 [ok| = [lok| = [lok| = [oK| = [ok| = [ok| = o © [ [ 18 100.0%
MK1-SPL-23 WEC | TURERIA ok | 1 [ok| 1 ok| 2 [ok| =1 [ok| 1 [ok| & ok| 1 [ok| ok | 14 [ok| = [ok| 1 [ok| = [ok| =1 Jok| = [ok| = [ok| = [ok| = ok | 0 0 18 100.0%
MK-1-SPL-09 VEC | TUBERIA o ok| 2 | n| 2 [ok| 1| n|2 ok| 1 [ox| 5 ok | 15 Jok| 22 [ok| 1 [ok| 22 [ok| 22 ok| 22 [ox| 2 [ok| 2 [ok| = ok | 0 3 15 100.0%
MK-1-SPL-06-A WEC | TUBERIA ok | 1 [ok| 1 ok| 25 [ok| 25 [ok| 1 [oK| 2 ok[ 1 [ |6 ok | 16 [ n| 2 [ok| 1 [ok| = 25 [ok| 25 [ok| 2 |ok| 2 |ok| = ok | 1 1 2 15 100.0%
MK-1-SPL06-8 VEC | TORERIA ok | 1 [ok| 1 ok| 2 [ok| 25 [ok| 1 [oK| 2 ok| 1 [rok| 17 ok | 17 [ok| 25 [ok| 1 [ok| 25 |ok| 2s [ok| 25 [ok| 2 [ok| 25 [ok| 2 ok | v [ 0 18 100.0%
Instalacion 02 valwias mariposa 3" VEC | TURERIA oK = ok = 0 0 2 100.0%
Instalacion 03 soportes WEC | TUBERIA ok| 2 ok| = ok = [oK| 2 [oK| = ok| = [ok| > [ok| = [ok| = [ok| = [oK| = [ok] = [oK| = ok e % 1 0 0 12 100.0%
Instalacion 02 soportes soldados en cuerpo TK-001 WEC | TUBERIA ok | 2 ok| 2 |ok| 25 [ok| 2 [oK| = ok| 25 | ok | 2 [ok| 2 [ok| 25 |ok| 2 |oKk| 2 [ok| 2 [oKk| 2 ok | o ) 14 0 ) 14 100.0%
linea 5705-0149-FC2P-3-WW. WEC | TUBERIA ok | 1 [fok]| © ok o ok o ok 1 ok o o o [ [ 7 100.0%
MK1-SPL-20 VEC | TURERIA ok | 1 Jrok| 1 ok| 2 [lok| = [ok| 1 [lok| ok| 1 Jrok| ok| 1 Jok| =z [Tok| 1 [lok| = [lok| = Jlok| = [ok| = [fok| = [ok| =7 | ® 1 1 0 [ 18 100.0%
Instalacion 01 vélwula mariposa 3" MEC TUBERIA OK | 26 oK 25 0 0 2 100.0%
Linea 5705-0118-FC2P-2"-WW WEC | TUBERIA ok | 1+ [lok| o o o+ ok w© o o 7 100.0%
MK-1-SPL-24 VEC | TURERIA o[ 1 [k 1 ok| 2 [[ok| = [ok| 1 [ok| = ok| 1 [ox| ok | 1 [ok| = [Tok| 1 [ok| = [lok| = [lok| 2 [ox| = [ok| = [ok| = o 1 1 18 100.0%
Instalacién de 01 valula bola 2" MEC TUBERIA oK | 27 oK. 26 2 100.0%
Linea 5705-0116-FC2P-2"-WW WEC | TUBERIA ok 1 [lok| r I I ok 1 ok uw o 7 100.0%
MK-1-SPL-16 WEC | TUBERIA ok |+ Jrok| 1 k| = ok 2 [Wok| 1 [k = o[ 1 [ok| = Ok| 0 [ok| = [ok| 1 [ok| = [lok| = [lok| = [oK| = [ok| = [ok| = w| = 1 1 18 100.0%
Insialacion de 02 valwia bola 2° WEC | TUBERIA ok 2 ok | = [} ) 2 100.0%
01 véiwia antcipadora de onda VEC | TUBERIA ok | 2 ok | = 0 0 2 100.0%
Linea 5705-0106-FC14-6"-WW MEC TUBERIA oKk| 1 |oK| 12 oK| 12 0K 12 oK 1 oK 12 oK 12 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-22 WEC | TUBERIA ok 1 ok 1 k| =0 [lok| = [lok| 1 [oK] % ok| 1 ok = ok = Jlok| w0 [ok| 1 [lok| = [lok| w0 Jlok| w [ | w [ok| m [ %] ® o = 1 1 0 2 16 100.0%
Insizlacion 01 viwias mariposa 6" WEC | TUBERIA oK % oK > ) ) 2 100.0%
Linea 5705-0103-FCL4-6"WW. WEC | TUBERIA ok | 1 [ok| ok © ok = ok 1 ok © o [ [ 7 100.0%
MK-1-SPL-08 VEC | TURERIA ok | 1 [ok| 1 ok| = o] = [ok| 1 [ok| = ok| 1 o] = ok | 2 Jok| = [ok| 1 [lok| =1 [lok| s Jlok| = [ok| = [ok| a1 [lok| = o = 0 0 18 100.0%
MK-1-SPL-18 WEC | TURERIA ok | 1 [ok| 1 ok| = [ok| =2 [ox| 1 [ok| = ok 1| |z ok | s [ok| = [ok| 1 [ok| = [ok| =2 [ok| =2 [ox| = [ok| = [ok| = ok | = 0 1 17 100.0%
MK-LSPL25 VEC | TUBERIA ok| 1 [ok| 1 ok| ss |ok| 35 [ok| 1 [ok| s ok 1 [Tok| 2 ok | 2« MMl s [oc| : [ok| a5 [ok| ss [ok| o3 |ok| a5 [ok| ss [ok| 38 oK | 20 1 [} 17 100.0%
MK-1-SPL-27 VEC | TURERIA ok | 1 [ok| 1 ok| s ok s+ [ok| 1 [ok| ok| 1 [ok| ok | 5 [ok| 3+ [ok| 1 [ok| 3+ [ok| 3+ [ok| s [ok| s [ok| s [ok| ok | = 0 0 18 100.0%
VEC | TURERIA FAE ok w 0 0 2 100.0%
02 vélwias bola 1/2 WEC | TUBERIA N |2 ok | = 0 1 1 100.0%
Instalacién de 03 soportes. MEC TUBERIA ok | 2 ok| 35 |ok| 35 |oK| 2 [oK| 3 ok| 35 | ok | 2 |ok| 35 |ok| 35 [oK| a5 [ok| 35 |oKk| 35 |oK| 35 ok | 10 4 1% 0 0 14 100.0%
Insialacion 02 soportes sokdados en cuerpo TK-001 VEC | TURERIA ok | 2 ok| s [ok| s [ok| 2 [ok| % ok| s [ox| 2 [ok| w [ok| s [ok| 3 [ok| 3 [ok| s [ok| 3 ok | 1 14 14 [} [ 14 100.0%
Linea 5705-0152-FCL4-4"WW. VEC | TURERA o/ 1 o] = T I ok 1 ok w o 7 7 0 0 7 100.0%
VK1-SPL10 VEC | TUBERIA o[ © T K| o ok = [ok| 1 ik & k| 1 [k = ok = ok| = [ok| 1 [lok| = [lok| = Jlok| = [ok| = [ok| = [ok| = o = 0 ) 18 100.0%
MK-1-SPL-26 WEC | TUBERIA ok | 1 o[ 1 ok| a8 |ok| 3 |ok| 1 [ok| 3 ok| 1 [ok| 27 ok | 27 [ok| a8 [ ok| 1 [ok| a8 [ok| a8 ok| s [ox| = [ok| am [ox| = ok | 2 0 0 18 100.0%
Insialacion de 04 soportes WEC | TUBERIA ok = n| s [ok| 3 [ok| 2 [oK| ok| 3w | ox| 2 [ok| 3 [ok| s |ox| 3 |ok| 3 [ok| s [ok| o 0 1 13 100.0%
Instalacion 02 soportes soldados en cuerpo TK-001 VEC | TUBERIA ok | 2 ok| 40 [ok| = [ok| 2 [ok| % ok| 0 [ox| 2 [ok| 0 [ok| 0 [ok| 4 [ok| 4 [ok| s [ok| ok | 1 0 0 14 100.0%
Linea 5705-0146-FC14-3"-WW MEC TUBERIA ok| 1 |oK| 15 oK| 15 0K 15 oK 1 oK. 15 oK 15 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-05-A WEC | TUBERIA ok 1 ok 1 k| a1 lok| a1 Jlok| 1 [oK| o ok| 1 [ox| = ok = Jok| o [ok| 1 [lok| e [lok| e Jlok| a [ok| a [ok| a [ok| a o = 18 18 0 0 18 100.0%
Insialacion 01 viwias mariposa 3" WEC | TUBERIA ok | = o = 2 2 ) ) 2 100.0%
Insilacion de 01 soporte WEC | TURERIA ok | 3 ok| 2 [loK| = [ok| 2 [lok| = w2 |Tokl| 2 [lok| e [lok| s [fok| « [ok| s [ok| s [ok| = o 1 1 0 0 14 100.0%
Linea 5705-0147-FC14-3-WW VEC | TURERIA ok 1 [ok| 1 ok . [Tk ok 1 ok . o ® 7 7 0 0 7 100.0%
VI 1-SPL05B VEC | TUBERIA o[ T vt K|« oK = [ok| 1 lok] & k| 1 [k = ok = ok| = [ok| 1 [lok| « [lok| s Jlok| = [ok| = [ok| @ [ok| @ o = 18 18 0 1 17 100.0%
Instalacion 01 viwias mariposa 3" WEC | TUBERIA oK = o = 2 2 [ ) 2 100.0%
Insialacion de 01 soporte WEC | TURERIA ok | 2 Ok| s [[oK| s [ok| 2 [fok| OK| = [ok| 2 [oK| = [ok|  [ok| = [oK| 4 [[ok|  [oK| = o 14 14 0 [ 14 100.0%
Linea 5705-0145-FC14-6"WW VEC | TURERIA ok | 1 [ok| 7 ok v [Tek| v ok 1 ok v Y 7 7 0 0 7 100.0%
MK-1-SPL-29 MEC TUBERIA ok | 1 [oK| OK| 45 |OoK| 45 |oK| 1 | N | 45 ok| 1 [oK| 30 OK | 30 |oK| 45 | Lok | 1 |ok| 45 |oK| a5 |oK| a5 |OK| a5 |OK| 4s |OK| 45 oK | = 18 18 0 1 17 100.0%
Instalacién 01 soporte soldado en cuerpo TK-001 MEC TUBERIA ok | 2 ok| 4 |ok| 45 |oOK| 2 [OK| 46 OK| 46 | ok | 2 |ok| 45 |oKk| 45 |OK| a6 |OK| 46 |OK| s |OK| 45 ok | 16 1% 1% 0 0 14 100.0%
Linea 5705-0150-FCL4-4WW WEC | TURERIA ok | 1 [ok]| 1 ok e [ok| = o+ [ok| = o = 7 7 0 [ 7 100.0%
@ VEC | TURERIA ok = ok = 2 2 0 0 2 100.0%
Instalacion OL Filto de agua 4'CL150 VEC | TURERIA ok | 3 ok | = 2 2 0 ) 2 100.0%
Instalacion de 01 soporte WEC | TUBERIA ok| 2 ok| w1 ok a7 [ok| 2 [lok| a7 P I I I 3 I I I - I I I - I I o ) 14 0 1 13 100.0%
LINEAS DE TUBERIAS (SPOOLS ACERO) TK-004.
Linea 5705-0121-FC14-6-WW. WEC | TURERIA ok | 39 [0k | 1 [Tok| 1 [Tok| 1 [Tok| 1o [ok| s || =« [lok| 1 [oK| ok| 1 [lok| = ok 1 [Tk 1 [Tok| = [ok| 4 [Tok| 1 [lok| 4 [[ok| 4 [ok| s [lok| s [lok| 48 [fok| @ [Tok| 1 [Tok| » [Tok| = - % % 0 0 26 100.0%
Linea 5705-0142-FC14-4™WW WEC | TUBERIA ok | 40 [lok| 1 |ok| 1 [lok| 1 [ok| 20 |ok| 4 [ok| « [ok| 1 [ok| 4 ok| 1 [ok| = ok | 20 [ ok [ 20 [ok| 3 [ok| 4 [ok| 1 [ok| 4o [ok| 4o [ok| s [ok| s [ok| 4o Jok| 4 [ok | 1 | ok | = [ ok | = ok | = % 2% 0 ) 26 100.0%
Instalacion 01 vilwia de retencion 4" WEC | TUBERIA ok | a1 o = 0 0 2 100.0%
Instalacién 01 soporte MEC TUBERIA OK| 2 OK| 50 | OK 50 OK| 2 | OK| s0 oK. 50 oK. 2 OK| s0 |OK| 50 | OK 50 OK| s0 |[OK| so |OK| 50 oK 18 0 0 14 100.0%
Linea 5705-0144-FC14-4WW. VEC | TURERIA ok | 42 [Tk | 1 [Tok| 1 [fok| 1 [[ok| 21 [ok| s [ok| s [ok| 1 [ok| &t ok| 1 [ok| = Ok =1 [Tk = [Tok| s [ok| s [ok| 1 [ok| s [ok| s [ok| s [ok| s [ok| s [ok| s [Tekd| 1 ek = [Tok| w o = 0 [ 26 100.0%
insialacion de 04 004 VEC | TORERIA ok | 2 ok| sz [ok| s [ok| 2z [~ ok| sz [ox| 2 [ok| sz [ok| sz [ok| sz |ok| s [ok| s [oKk| s o 1 0 1 13 100.0%
linea 5705-0113-FC2P-6"WW. VEC | TUBERIA ok | a3 [lok| 1 [Tok| 1 [1oK| 1 [Tok| 22 |ok| s2 [ok| sa [ox| 1 [ok| s ok| 1 [rok| = Ok 22 [Tk 2 [Tok| m [ok| s [ok| 1 [ok| s [ok| s2 [ok| s [ok| ss [lok| ss Jlok| s [Tekl| 1 |Tek| 2 [Tek| = o = 0 ) 26 100.0%
Instalacion 01 valula retencion 6" MEC TUBERIA OK | a4 oK. 37 0 0 2 100.0%
01 Valwia bola 1* WEC | TURERIA ok | = ok | 0 [ 2 100.0%
02 véiwia bola /2" VEC | TURERIA ok | s ok | 0 0 2 100.0%
Instalacién 02 soportes VEC | TUBERIA ok 2 K| s« loR| s+ [Tok| 2 ioK| = OK| s« [Tok| > [ok| se [ok| s [lok| s« [loK| s [lok| s [oK| s o = 1 1 0 0 14 100.0%
LINEAS DE TUBERIAS (SPOOLS ACERO) EN GARZA
linea 5705-0140-FC14-12"-WW. VEC | TURERIA Ok | a7 [0k | 1 [ok| 1 [fok| 1 [oK| 25 [ok| s [oK| s [ok| 1 [oK| & ok| 1 [ox| = Ok | =5 [ok| = [ok| = [ok| s [ok| 1 [ok| s [ok| s [ok| s [ok| s [ok| s [ok| s [ok| 1 [ok]| = [ok]| o | = % % [ 0 26 100.0%
linea 5705-0138-FC14-12"WW. WEC | TUBERIA ok | #s [lok| 1 [ok| 1 [lok| 1 [ oK| 2¢ [ok| s || ss [ok| 1 [oK| s ok| 1 [ok| Ok | 25 [ ok | 20 [ok| 3 [ok| s [ok| 1 [ok| s |ok| s [ok| s [ok| s |ok| s |ok| s [ok | 1 | ok | 2 | ok | ok | = % % 0 0 26 100.0%
Instalacion 01 vélula compuerta 12" MEC TUBERIA OK | 49 oK 40 2 2 0 1] 2 100.0%
Instalacion de 01 soporte WEC | TUBERIA ok | 2 ok| & [ok| s [oK| 2 5 oK s [Tok| > [ok| s k| s [ok| s [loK| s [lok| & || s o = ) 14 0 1 13 100.0%
| TUBERIAS HDPE, AREA TK-004 Y GARZA DESCARGA
Linea 5705-0141-FHT1-6"-WW MEC “TUBERIA ok| 1 |oK| 25 oK| 25 0K 25 oK. 1 OK 1 oK 1 oK 1 0 0 8 100.0%
JUNTA 01 ( PEGA POR TERMOFUSION) WEC | TUBERIA ok 1 o | 0 0 2 100.0%
JUNTA 02 ( PEGA POR TERMOFUSION) WEC | TUBERIA ok| 2 ok | 2 [} ) 2 100.0%
JUNTA 03 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TuBERIA oK 3 OK. 3 0 0 2 100.0%
JUNTA 04 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA oK 4 0K 4 0 0 2 100.0%
JUNTA 05 ( PEGA POR TERVOFUSION) WEC | TUBERIA ok| s o | s 0 0 2 100.0%
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WATRIZDE SISTEMA DE TUBER]

SERGENR SNAC GESTION DE CALIDAD Hoia [ tdel

INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION Revision 0
SISTEMA DE TUBERI FECHA: | 1/04/2019
A pum— Notas: 3 CONTROL DE INSPECCIONES
[ S T8
4 (OGESGEE) IP=TOTAL INSPECCIONE: 1282
f— *SISTENA DE BOVSEO ICHUPANPATANIQUE 4 INA CUAJONE ANALISIS DEL PROYECTO OT-725 (EJECUTADO CON UN SCC)
(1) TOTAL INSPECCIONES INSATISFACTORIOS (N+) MAYORES 10
(ver Notas) v =
CLENTE: SOUTHERN PERU COOPER CORPORATION . (oBRAY 5705-93 o) rora: JuENORES

(n) TOTAL INSPECCIONES SATISFACTORIOS (OK) 124

2.0 DESCRIPCION

%,
%,

o
& < < s & s

po oe | oescrrcon| | & & é & & 8 & 3 3 & & 3 3 3 & é & é & & é & & 3 & 5 3 & 3 g

SISTEMA EsTRUCT S| BE | ¥8 | 28| BB | 28 28 28 Z8 | 28| g8 | B8 | &8 &8 &3 &8 g8 g8 g8 &3 g8 g8 &8 28 8 &8 g8 &8 &8 g8 & &

EIEEERY o S S S S & S & S S & S 5 S S & S S S & S S & S S S & S & 5 9

2 3 P 8 b 8 b b b b 8 b b b bt 8 8 b bt P 8 bt 8 b 8 b b bt b g

o 2 3 3 3 2 3 2 g 3 2 3 2 g 3 2 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3
Linea 5705-0143-FHT1-4"-WW MEC TUBERIA ok| 1 [ok]| 26 ok [ 26 oK 26 oK. 37 oK 2 oK 2 oK 2 oK. 2 0 0 9 100.0%
JUNTA 01 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA OK| 6 oK 6 ] 0 2 100.0%
JUNTA 02 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA oK 7 oK. 7 0 0 2 100.0%
JUNTA 03 ( PEGA POR TERMOFUSION) MeC TUBERIA 0K 8 oK. 8 0 0 2 100.0%
JUNTA 04 _( PEGA POR TERMOFUSION) MeEC TuBERIA OK 9 oK 9 0 0 2 100.0%
linea 5705-0139-FHT1-12"-WW MEC TUBERIA oKk| 1 | oK| 27 oK. 21 oK 27 oK. 38 oK 3 OK 3 OK 3 OK 3 [ 0 9 100.0%
JUNTA 01 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA OK| 10 oK. 10 0 2 100.0%
JUNTA 02 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA OK| 11 oK. 1 0 2 100.0%
JUNTA 03 ( PEGA POR TERMOFUSION) MeEC TusERIA OK 12 oK. 12 0 2 100.0%
JUNTA 04 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA OK 13 OK 13 1] 2 100.0%
JUNTA 05 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA N- 14 Ok 14 1 1 100.0%
JUNTA 06 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA OK| 15 oK. 15 0 2 100.0%
JUNTA 07 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TuBERIA OK| 16 oK. 16 0 2 100.0%
| TUBERIAS HDPE, AREA TK-001
Linea 5705 O151-FHTL&-WW VEC | TuBERA S|+ [k = S| [Te| 2 [mek| = £ I I B - o @ 100.0%
JUNTAS DEL 01 AL 10 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA OK 17 OK. 17 100.0%
JUNTAS DEL 11 AL 20 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA OK 18 oK 18 100.0%
JUNTAS DEL 21 AL 30 ( PEGA POR TERMOFUSION) MeC TUBERIA OK 19 oK 19 100.0%
JUNTAS DEL 31 AL 40 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA OK| 20 OK 20 100.0%
JUNTAS DEL 41 AL 50 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA OK| 21 0K 21 100.0%
JUNTAS DEL 51 AL 60 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA OK| 22 oK. 22 100.0%
JUNTAS DEL 61 AL 70 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA OK 23 oK. 23 100.0%
JUNTAS DEL 71 AL 76 ( PEGA POR TERMOFUSION) MEC TUBERIA OK| 24 OK 24 100.0%
SUB TOTALES o7 [Ta ] s6 |72 36 72| 20 [ 28 [0 | 7 [sr 7 [ sr ] o7 2] 7 [1s7] s 75| a6 ] se [0 ] o [0 ] 20 ["za | 25 "za] w [l &z s [0 & w5 B3 w5 2 [T 20 o] s o] w0 [a | 2o [Toa| 21 [ | o [a | o [a] o el oala | o [a ] o0 |2 1282 | 1262 1 2 1246 | 100.00%




ANEXO 10

1. Matriz de consistencia



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DE TESIS: “PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD EN LA FABRICACION DE TANQUES Y SISTEMAS DE TUBERIAS PARA LA EMPRESA SERGEAR S.A.C.”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

¢, Serd posible mejorar el proceso de
fabricacion de tanques verticales y
sistemas de tuberias de acero ASTM
A53 grado B y HDPE mejorando el
proceso de inspeccion técnica en la
empresa Sergear S.A.C.?

Mejorar el proceso de fabricacion de tanques
verticales y sistemas de tuberias de acero
ASTM A53 grado B y HDPE mejorando el
proceso de inspeccion técnica en la empresa
Sergear S.A.C.

Mediante el disefio e implementacibn como
propuesta de un sistema de control de calidad se
mejorara los procesos de inspeccion técnica
satisfactorios en la fabricacion de tanques
verticales y en sistemas de tuberias de acero
ASTM A53 grado B y HDPE en la empresa
Sergear S.A.C.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis Especifica

¢Sera posible identificar los procesos
que se llevan a cabo en la empresa y
realizar un diagndstico de los resultados
de inspeccidn técnica obtenidos antes y
después de la implementacion del
sistema de control de calidad en los
procesos de fabricacion de tanques
verticales y sistemas de tuberias en la
empresa Sergear S.A.C.?

Identificar los procesos que se llevan a cabo
en la empresa y realizar un diagnostico de
los resultados de inspeccion técnica
obtenidos antes y después de la
implementacion del sistema de control de
calidad en los procesos de fabricacion de
tanques verticales y sistemas de tuberias en
la empresa Sergear S.A.C.

Identificar los procesos que se llevan a cabo en
la empresa y realizar un diagnostico de los
resultados de inspeccién técnica obtenidos antes
y después de la implementacion del sistema de
control de calidad en los procesos de fabricacion
de tanques verticales y sistemas de tuberias en
la empresa Sergear S.A.C. ayudara a corroborar
la mejora en las inspecciones satisfactorias.

¢ Sera posible mejorar los procesos de
inspeccion técnica satisfactorios en la
fabricacion de tanques verticales
mediante el disefio de un sistema de
control de calidad?

Elaborar el manual de control de calidad
para la fabricacién de tanques verticales e
implementar como propuesta en la empresa
Sergear S.A.C.

Mediante el disefio de un sistema de control de
calidad se mejorara los procesos de inspeccion
técnica satisfactorios en la fabricacion de
tanques verticales.

¢Serd posible los procesos de
inspeccion técnica satisfactorios en la
fabricacion de sistemas de tuberias
mediante el disefio de un sistema de
control de calidad?

Elaborar el manual de control de calidad
para la fabricacion de sistemas de tuberias e
implementar como propuesta en la empresa
Sergear S.A.C.

Mediante el disefio de un sistema de control de
calidad se mejorara los procesos de inspeccion
técnica satisfactorios en la fabricacion de
sistemas de tuberias.

Dependiente:

Inspecciones técnicas
satisfactorios en la fabricacion de
tanques y sistemas de tuberias.

Independiente:

- Plan de control de
calidad.
- Procedimientos de

control de calidad en la
fabricacion.

- Registros de control de
calidad en la fabricacion.

- Plan de puntos de
inspeccion.
- Matriz de control de
calidad.
Cabe resaltar que las cinco
variables dependientes

mencionadas conforman lo que
vendria a ser el manual de calidad
tanto para la fabricacion de
tanques verticales como para los
sistemas de tuberias y la uniéon de
estos dos manuales vendrian a
formar nuestro sistema de control
de calidad mencionado en la
presente tesis.

El tipo de estudio es descriptivo
aplicado a la tecnologia dentro del
campo de calidad en la inspeccion
técnica en la fabricacion de tanques
verticales y sistemas de tuberias.

El disefio de la presente
investigacion es de campo, de tipo
observacional (no experimental),
dado que no se modificara ninguna
variable. Es longitudinal dado que
los cambios se veran en el
transcurso del tiempo es decir en un
tiempo determinado, luego de
implementar el sistema de control
de calidad como propuesta.

Poblacion: La presente
investigacion se llevo a cabo en el
taller planta de fabricacion

perteneciente a la empresa Sergear
S.A.C.

Muestra:  Siendo estas las
caracteristicas de la poblacion, se
tomé como unidades de estudio
solo las areas de fabricacion de
tanques verticales y sistemas de
tuberias segun se especifica en los
limites y alcances del presente
trabajo

Procesamiento y andlisis de
datos:

- Se utilizo el software Microsoft
Excel Version 2016

- Andlisis estadistico mediante
el Chi cuadrado

- Diagramas de Operaciones del
proceso (DOP)




ANEXO 11

1. Mapa de procesos realizado para la empresa

Sergear S.A.C.
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ANEXO 12

1. Diagrama de operaciones del proceso (DOP) en la
fabricacion de tanques verticales en la empresa Sergear
S.A.C.

2. Diagrama de operaciones del proceso (DOP) en la
fabricacion de sistemas de tuberias en la empresa Sergear

S.AC.



DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO (DOP) — FABRICACION DE TANQUES

VERTICALES — EMPRESA SERGEAR S.A.C.

ESCALERAS DE GATO,

BARANDAS, SOPORTERIA

TECHO DE TANQUE

4 hr.

4 hr.

16 hr.

4 hr.

8 hr.

8 hr.

8 hr.

8 hr.

()

FONDO DE TANQUE

:

SERGENR SAC

INGENIER{A Y CONSTRUCCION

CUERPO DE TANQUE

Habilitado de Habilitado de Habilitado de Habilitado de
. 8 hr. . 8 hr. : 8 hr. .
piezas piezas piezas piezas
Inspeccidn: control Inspeccidn: control Inspeccidn: control Inspeccién: control
20 dimensional en el 7 dimensional en el 3 dimensional en el 1 dimensional en el
habilitado habilitado habilitado habilitado
@ Armado de piezas g hr. (8) Armado de techo 8 hr. 4> Armado de fondo 8 hr. <2> Rolado de
de tanque planchas
Inspeccidn: control Inspeccién: control Inspeccidén: control »
21 dimensional en el 8 dimensional en el 4 dimensional en el 2 Inspelcc.|on: control
Armado Armado Armado topografico del rolado
—p
Aplicacién de Aplicacién de Aplicacién de 1 Armado de cuerpo
12 hr. 9 12 hr. 5
@ soldadura C) soldadura soldadura 16 hr. 6 sobre el fondo del
L, ., tanque
Inspeccion: Inspeccion:
Inspeccidn: visual de -
22 soldadura (VT) - visual de soldadura - visual de soldadura Inspec'C|.on: contrlc?l
9 (VT) 5 (VT) 6 topografico de unién
Preparacion - Por liquidos - Por liquidos cuerpo y fondo
superficial de penetrantes (PT) penetrantes (PT) .
elementos 1 .
Unir a la parte v N
Inspeccion: Perfilde 4 . 10 superior del . Inspeccién: control
23 anclaje (rugosidad) cuerpo del tanque 10 topogréfico de unién
cuerpo y techo
Aplicacién de Aplicacién de
recubrimiento 1ra > soldadura:
capa 40 hr. CD - Unién fondo-/cuerpo
- Unidn techo/ cuerpo
24 Inspeccién: De - Cuerpo (unién anillos)
recubrimiento (EPS)
Inspecciones:
Aplicacién de - Visual de soldadura(VT)
recubrimiento 2da - Tintes penetrantes (PT)
capa - Particulas magnéticas
(MT) (Unién fondo-
Inspeccién: De 1 1 cuerpo)
25 recubrimiento (EPS) - Prueba de vacio (juntas
a tope fondo de
Aplicacién de tanque)
recubrimiento 3ra - Radiograficas (RT)
capa juntas a tope cuerpo del
B tanque)
Inspeccion: De
26 recubrimiento (EPS) <> Instalaciones de
16 hr. 12 .
boquillas y manholes
Instalacidn en
tanque montado Inspeccidn: control
12 topografico ubicacién de
> boquillas y manholes
Aplicacién de soldadura
16 hr. 13 en boquillas y manholes
Inspeccion:
- visual de soldadura
(VT)
- Por liquidos
13 penetrantes (PT)
- Prueba neumatica
Pagina 1 de 2 en plancha de

refuerzo boquillas y
v M.




INSPECCIONES TECNICAS (control de calidad)

EQUIPOS

HERRAMIENTAS

PARA HABILITADO Y ARMADO
EQUIPOS HERRAMIENTAS
- Cizalla - Escuadras de tope
- Plegadora - Escuadras para plancha

- Taladro radial

- Taladro magnético
- equipo oxicorte

- maquina de soldar
- Esmeril

- grda de 3 toneladas
- Roladora

- Goniémetro
-Vernier
- Flexémetro

- Marti

llo de bola

-PrensasenC

- Nivel

- Granetes

- Dobladora de tubos
- Estova

-Torno

- Estacion total

- Nivel topografico

- Llaves mixtas

- Escuadras magnéticas
- Rayadores

-Tiralinea

- Cordel

- Careta facial

- Careta de soldar

- Mesa de trabajo

- Marcador metalico

- Mandmetro

- Bomba manual P. Hidrostatica

-Vacuémetro

- Caja prueba de vacio
- Pirometro

- Psicrometro

- Estacién total

- Nivel topografico

- Torquimetro

- Medidor de E.P.S. Pintura

- Rugosimetro

- Termémetro de superficie

- Micrometro

- Kit de Inspeccién V. Soldadura

- Equipo Holiday detector

- Flexémetro

- Escuadras para plancha
- Escuadras a tope
-Vernier

- Galga para soldadura

- Medidor Hi-lo

- Cordel

- Nivel manual

- Linterna

- Lupa

- Galleta medidor de E.P.H.

- Brochas

- Kit tintes penetrantes

- Trapos industriales
- Cinta para perfil de anclaje

NOTA: Para las pruebas radiograficas, Particulas 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 calibracion y
operatividad con todos los permisos pertienentes.

APLICACION DE SOLDADURA

PERSONAL INVOLUCRADO (F. Tanques Verticales)

EQUIPOS HERRAMIENTAS FUNCION CANTIDAD
- Maquina de soldar - Careta facial - Armadores de tanques verticales 5
- Esmeril - careta de soldar - Armadores de estructuras 2
. . . Ly - Soldadores (3G, ASME IX) 3
Turbineta Alicate tio prenlsa? de presion ~Soldadores (4G. ASME IX) 3
- Porta electrodo de 200 A - Escuadra magnética g _Soldadores (2G, ASME IX) >
- Bomba hidrdulica eléctrica con pastillas |- Prensaen C QL - Soldadores (6G, ASME IX) 3
- Gata hidraulicade 5Tn. - Martillo de bola e - Soldadores (3G, AWS D1.1) 2
o -
- Base portatil para maquina de soldar - Cincel Plano g Arenadores - 2
. . . . | - Preparador de Pintura 1
- Horno de soldadura estacionaria - Pica Escoria Pintores >
- Horno de soldadura portatil - Combito - Topografo 1
- alimentador de corriente portatil 440V |- Templadores - Ayudantes en general 3
- alimentador de corriente portatil 220V |- Flexémetro . gperaqOr dz Ca”:.'g”dgr”a ;
. 3T - Supervisor de callidas

- Pirébmetro - Marcador metalico pent —
- Supervisor de Produccion 1
- Extensiones de corriente 440V y 220V |- Escuadra de plancha o ~ Supenvisor de seguridad 1
- Escuadra con tope g - Cadista 1
- Manta inifuga = - Amacenero 1
. IS - Logistico 1
Pantalla (Biombos) . S - Administrador (a) 1
- Caballetes o mesa de trabajo § - Encargado(a) RR.HH 1
- Carpa para proteccidn soldadura - Inspector Pruebas radiogréficas 1
- Chicotes - Inspector P. Particulas magnéticas 1
- Inspector Prueba de Vacio 1

PREPARACION SUPERFICIAL

TOTAL FUERZA LABORAL

IN
)

EQUIPOS

HERRAMIENTAS

- Compresor

- Tolva para arenado

- Equipo proteccién antiarena

- Grupo electrégeno

- Mangueras transporte de arena

- Extractor de agua en aire comprimido

- Boquillas para manguera para a

- Carretilla

- Lampas

- Lijas

- Cinta masking tape
- Caballetes

- Trapos industriales

y aire

renado|- Espatulas
- Cincel
- Combas

APLICACION DE RECUBRIMIENTOS

EQUIPOS

HERRAMIENTAS

- Equipo Airless Graco X-treme

- Equipo convencional olla a presién

- Agitador eléctrico

- Agitador neumatico tipo Jiffy

- Boquillas

- Casquillos

- Aguja para equipo de pintura

- Compresor

- Pistolas de alta presién para pint
- Termémetro de superficie

- Psicrometro

- Mangueras para equipo convenci
- Mangueras para equipo airless

- Mandémetro

- Espatulas

- Brochas

- Baldes

- Trapos industriales

- Cinta masking tape

- Rodillos

- Recipientes

- Bandejas antiderrames
- Galleta Medidor E.P.H.
- Lijas

- Caballetes

onal |- Carpas para microclima

ado

4 hr.

8 hr.

8 hr.

8 hr.

8 hr.

8 hr.

14 Inspeccion: control de

verticalidad, redondez y
desviaciones

Tapar boquillas y
manholes y torquear
l_ 1—| uniones empernadas

Inspeccidn: torque

15

14

16

17

18

17

19

18

27

aplicado

Inspeccion: Prueba
hidrostatica

Preparacion
superficial

Inspeccidn: control
perfil de anclaje -
rugosidad

Pintado 1ra capa
interior y exterior

Inspeccion: Inspeccién
de recubrimiento

Pintado 2da capa
interior y exterior

Inspeccidn: Inspeccion
de recubrimiento

Pintado 3ra capa
exterior de tanque

Inspeccidn: Inspeccién
de recubrimiento

Montaje de tanque

Inspeccidn:

- Control topografico

final

- Prueba de adherencia

Acabado
DOP (fabricacion de Tanques verticales segiin API-650) Empresa SERGEAR S.A.C.
EVENTO siMBOLO | NUMERO TIEMPO Jl’l,igﬂ l"o ES:A:“ 2AR |
ESTANDAR (horas) | (P/AS) jornada labora
8 horas/dia
OPERACION O 26 264 33
INSPECCION 27 - -
comsiNaDA| [( ) 1 4 0.5
TOTAL 268 33.5




DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO (DOP) — FABRICACION DE SISTEMAS

DE TUBERIAS— EMPRESA SERGEAR S.A.C.

VAVULAS Y EQUIPOS

Inspeccidn: estado de
valvulas y equipos

18

Montaje e
instalacién en
lineas de tuberias
SPOOLS

8 hr. 20

Inspeccidn: Control
topografico, montaje e
instalacion de equipos

19

8 hr.

8 hr.

8 hr.

8 hr.

8 hr.

8 hr. e

()

8 hr.

SOPORTES

Habilitado de
piezas

Inspeccidn: control
8 dimensional en el
habilitado

Armado de
soportes

Inspeccién: control

TUBERIA HDPE

Habilitado de

8 hr. QD tuberias HDPE

15

Inspeccién: control
dimensional en el
habilitado

Realizar primera pega
de termofusidn
Inspeccidn:

- Ensayo de doblez

SERGENR SAC

INGENIER{A Y CONSTRUCCION

SPOOLS (ACERO A53-B)

o ()

6hr. <2> Armado de Spools

1

Habilitado de
tuberias para Spools

Inspeccidn: control
dimensional en el
habilitado

9 dimensional en el 4 hr. 1 - Ensayo de traccién .Inspe.ccic')n: control
Armado (en laboratorio) 2 dimensional de Spools
- I. Visual de junta
Aplicacién de termofusionada
10 soldadura ) o
Unién de juntas de ah Aplicacién de
16 hr.( 18 ) tuberias HDPE por & 3 ) soldadura en juntas
Inspeccion: termofusion
10 - visual de soldadura Inspeccion: visual Inspecciones:
(V) 16 de juntas - Visual de
y termofusionadas, Sf)'dadura(VT)
PreparaCIon Control dimensional 3 - Tintes penetrantes
11 ) superficial de (FT)
e|ement05 Torquear uniones - Radlograflcas (RT)
. . juntas a tope cuerpo
y . 4hr. (2 entre Backing Ring del tanque)
Inspeccidn: Perfil de Inspeccidn: torque
11 anclaje (rugosidad) aplicado Preparacién
8 hr. <4 superficial
Aplicacion de 17 | Inspeccion: Prueba
recubrimiento 1ra Hidrostatica
Capa Inspeccién: control
Inspeccidén: De i i i e -
p 10! 8 hr. 19 Un|ra'5|stema de 4 perfil de anclaje
12 recubrimiento tuberias de acero rugosidad
(EPS)
Aplicacién de Aplicacion de
. imi 1
recubrimiento 2da 8 hr 5 recubrlcr;'nznto e
capa P
Inspeccién:
13 Inspeccion: De 5 Inspeccién de
recubrimiento (EPS) recubrimiento
14 Aplicacién de ApIi(.:a(?ién de
recubrimiento 3ra 8 hr. recubrimiento 2da
capa capa
Inspeccion:
|n$p8CCiénZ De 6 |n5peccic’)n de
14 recubrimiento (EPS) recubrimiento
Aplicacién de
Instalacién de 8 hr. 7 recubrimiento 3ra
15 soportes para spools capa
Inspeccion:
7 Inspeccion de
recubrimiento final
Montaje e
8 hr. 16) instalacion de
Spools

Pagina 1 de 2
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PARA HABILITADO Y ARMADO

PARA TERMOFUSION EN TUBERIAS HDPE

EQUIPOS

HERRAMIENTAS

EQUIPOS

HERRAMIENTAS

- Cizalla

- Plegadora

- Taladro radial

- Taladro magnético
- equipo oxicorte

- maquina de soldar
- Esmeril

- grua de 3 toneladas
- Nivel topografico
-Torno

- Escuadras de tope

- Escuadras para plancha
- Goniémetro
-Vernier

- Flexébmetro

- Martillo de bola
-PrensasenC

- Nivel

- Granetes

- Llaves mixtas

- Escuadras magnéticas
- Rayadores
-Tiralinea

- Cordel

- Careta facial

- Careta de soldar

- Mesa de trabajo

- Marcador metdlico

- Maquina termofusion McElroy #26

- Maquina termofusién McElroy #618
- Maquina termofusién McElroy #1236
- Esmeril (con Disco de corte)

- Pirometro
- Psicrometro
- Datalogger McElroy

- Escuadras de tope
- Goniémetro
-Vernier

- Flexémetro

- Nivel

- Rayadores

- Cordel

- Careta facial

- Carpaignifuga

- Arco de Cierra

- Marcador para plastico

PREPARACION SUPERFICIAL

EQUIPOS

HERRAMIENTAS

APLICACION DE SOLDADURA EN ACERO

- Compresor
- Tolva para arenado

- Equipo proteccidén antiarena

- Grupo electrégeno

- Mangueras transporte de arenay aire
- Extractor de agua en aire comprimido

- Carretilla

- Lampas

- Lijas

- Cinta masking tape
- Caballetes

- Trapos industriales

- Boquillas para manguera para arenado|- Espatulas

- Cincel
- Combas

EQUIPOS

HERRAMIENTAS

- Maquina de soldar

- Esmeril

- Turbineta

- Porta electrodo de 200 A

- Careta facial

- careta de soldar

- Alicate tio prensa de presidn
- Escuadra magnética

- Bomba hidraulica eléctrica con pastillas |- PrensaenC

- Gata hidraulica de 5Tn. - Martillo de bola
- Base portatil para maquina de soldar - Cincel Plano

- Horno de soldadura estacionaria - Pica Escoria

- Horno de soldadura portatil - Combito

- alimentador de corriente portétil 440V
- alimentador de corriente portatil 220V
- Pirometro

- Extensiones de corriente 440V y 220V

- Templadores

- Flexémetro

- Marcador metalico

- Escuadra de plancha

- Escuadra con tope

- Mantainifuga

- Pantalla (Biombos)

- Caballetes o mesa de trabajo

- Carpa para proteccién soldadura
- Chicotes

APLICACION DE RECUBRIMIENTOS

EQUIPOS

HERRAMIENTAS

- Equipo Airless Graco X-treme

- Equipo convencional olla a presién

- Agitador eléctrico

- Agitador neumatico tipo Jiffy

- Boquillas

- Casquillos

- Aguja para equipo de pintura

- Compresor

- Pistolas de alta presién para pintado
- Termdémetro de superficie

- Psicrémetro

- Mangueras para equipo convencional
- Mangueras para equipo airless

- Manémetro

- Espatulas

- Brochas

- Baldes

- Trapos industriales

- Cinta masking tape

- Rodillos

- Recipientes

- Bandejas antiderrames
- Galleta Medidor E.P.H.
- Lijas

- Caballetes

- Carpas para microclima

INSPECCIONES TECNICAS (control de calidad)

EQUIPOS

HERRAMIENTAS

- Manédmetro

- Bomba manual P. Hidrostatica
- Vacuémetro

- Pirbmetro

- Psicrémetro

- Nivel topografico

- Flexdmetro

- Escuadras para plancha
- Escuadras a tope
-Vernier

- Galga para soldadura

- Medidor Hi-lo

- Torguimetro - Cordel

- Medidor de E.P.S. Pintura - Nivel manual
- Rugosimetro - Linterna

- Termémetro de superficie - Lupa

- Micrémetro
- Kit de Inspeccidn V. Soldadura
- Equipo Holiday detector

- Galleta medidor de E.P.H.

- Kit tintes penetrantes

- Brochas

- Trapos industriales

- Cinta para perfil de anclaje

NOTA: Para las pruebas radiograficas, los equipos los
proporciona la empresa especialista contratada por Sergear
S.A.C. los cuales también tienen que contar con su certificado
de calibracién y operatividad con todos los permisos

pertienentes.

4 hr. 3
A

20

21

Acabado

Torquear uniones
empernadas bridadas,
unién a valvulas y
equipos, soportes
Inspeccidn: torque
aplicado

Inspeccién: Prueba
hidrostatica y Flushing

Inspeccidn:

- Control topografico
final
- Prueba de adherencia

DOP (fabricacion de sistemas de tuberias) Empresa SERGEAR S.A.C.
TIEMPO ESTANDAR
. . TIEMPO o .
EVENTO SIMBOLO | NUMERO p (DIAS) jornada laboral
ESTANDAR (horas) ,
_ 8 horas/dia

OPERACION O 20 200 25
INSPECCION 21 - -
COMBINADA [.] 3 12 1.5

TOTAL 212 26.5

PERSONAL INVOLUCRADO (F. DE SITEMAS DE TUBERIAS)

FUNCION

CANTIDAD

- Armadores tuberos

IN

- Armadores de estructuras

- Soldadores (6G, ASME IX)

- Soldadores (3G, AWS D1.1)

- Arenadores

- Preparador de Pintura

- Pintores

Labor Directa

- Topoégrafo

- Ayudantes en general

- Operador termofusionista (T. HDPE)

- Operador de camion gria

- Supervisor de calidad

- Supervisor de Produccion

- Supervisor de seguridad

- Cadista

- Aimacenero

- Logistico

Labor Indirecta

- Administrador (a)

- Encargado(a) RR.HH

- Inspector Pruebas radiograficas

Rkl RrRrRRIR|RINRIN RN AN

TOTAL FUERZA LABORAL

w
s




	Portada
	Hoja de jurados
	Dedicatoria
	Agradecimientos
	Índice
	Índice de tablas
	Índice de figuras
	Listado de Anexos
	Abreviaturas
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Capítulo I: Planteamiento del Problema
	Capítulo II: Marco Teórico
	Capítulo III: Marco Metodológico
	Capítulo IV: Resultados
	Capítulo V: Discusión de los Resultados
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias Bibliográficas
	Anexos
	Anexo 1
	Anexo 2
	Anexo 3
	Anexo 4
	Anexo 5
	Anexo 6
	Anexo 7
	Anexo 8
	Anexo 9
	Anexo 10
	Anexo 11
	Anexo 12

