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RESUMEN

El desarrollo de esta investigacion que lleva como titulo “Disefio de un sistema de
aseguramiento y control de calidad en la fabricacion de tanques de almacenamiento para
optimizar el abastecimiento de combustible”, tiene como objetivo establecer y proyectar un
conjunto ordenado de procedimientos que permitan ejecutar y dar un seguimiento de inicio
a fin a las actividades operativas que intervienen en el proceso de fabricacién de 4 tanques
de almacenamiento de hidrocarburos y 1 tanque de agua; de material estructural metalico
ferroso, bajo normas, codigos, estandares y especificaciones técnicas. De la misma forma,
promover la participacion a todo nivel de las diferentes areas que intervienen en la ejecucion
del proyecto en mencién para ofrecer un producto final que este bajo los criterios de los mas
altos estandares de calidad.

Para lograr los objetivos, se identificaron las etapas o secciones criticas de fabricacion, para
luego generar protocolos e instructivos que consistieron basicamente en analizar que el
material a utilizar cumpla con los requisitos de fabricacion, la soldadura muestre grados de
fiabilidad aceptables en relacion con el disefio final y los procesos de fabricacion y montaje
sean los adecuados para asegurar la integridad de los tanques. Esto se comprob6 mediante
métodos de inspeccion, ensayos destructivos y ensayos no destructivos, aplicando

conocimientos técnicos y tedricos que permitan lograr lo trazado.

Los resultados muestran que siguiendo los protocolos establecidos se logran desarrollar este
tipo de proyectos metalmecanicos satisfactoriamente, realizando las actividades de forma
segura y ordenada. Asi como también, se logra minimizar las presencia de defectos, estos se
identificaron en el momento oportuno y fueron solucionados para no involucran posibles
fallas futuras. De la misma forma, se asegurd que los cronogramas establecidos se cumplan,

evitando reprocesos y pérdidas econdmicas para la empresa.

Palabras clave: aseguramiento y control de calidad, métodos de inspeccion, ensayos

destructivos y no destructivos.
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ABSTRACT

The development of this research entitled “Design of a quality assurance and control system
in the manufacture of storage tanks to optimize the fuel supply”, has as its objective to
establish and project an ordered set of procedures that allow executing and following up
from start to finish the operative activities that intervene in the manufacturing process of 4
hydrocarbon storage tanks and water tank; of ferrous metallic structural material, under
norms, codes, standards and technical specifications. In the same way, promote participation
at all levels of the different areas that intervene in the execution of the project in question to
offer a final product that is under the criteria of the highest quality standards.

To achieve the objectives, the critical stages or sections of manufacturing were identified, to
generate protocols and instructions that basically consisted in analyzing that the material to
be used meets the manufacturing requirements, the welding shows acceptable degrees of
reliability in relation to the final design and the manufacturing and assembly processes are
adequate to ensure the integrity of the tanks. This was verified by means of inspections
methods, destructive test and non-destructive tests, applying technical and theoretical

knowledge to achieve the layout.

The results show that following the established protocols, it is possible develop this type of
metalworking projects satisfactorily, carrying out the activities in a safe and orderly manner.
As well as, it is possible to minimize the presence of defects, these were identified at the
opportune moment and were solved so as not to involve possible future failures. In the same
way, it was ensured that the established schedules were met, avoiding reprocessing and

economic losses for the company.

Keywords: assurance and quality control, inspection methods, destructive and non-

destructive tests.
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. INTRODUCCION



1.1. Realidad Problematica

La industria metalmecénica surge hace més de 60 afios y desde su origen ha ido
evolucionando progresivamente. Esta industria, que tiene un fuerte lazo con otros
sectores de produccion, comprende desde procesos simples de fundicion hasta la
produccion de bienes de capital y se vincula con lo relacionado a materiales metalicos,
magquinarias, produccion, entre otros. De tal manera, posiciona al metal y a las
aleaciones de hierro como la principal materia prima empleada en su sistema productivo.
Es asi como la industria metalmecénica es considerada como una de las actividades con
mayor relevancia en el pais (Cardenas, 2015).

El ministro de la Produccién, Raul Pérez Reyes, indico que a inicios del 2018, el sector
metalmecanico registrd en su produccion indices de crecimiento, aproximadamente un
6.1%, comparando con el afio anterior y es probable que su produccion siga teniendo
aumentos positivos. Segun cifras, se indica que esta actividad genera oportunidades de
empleo a nivel nacional. En el 2017, se generaron aproximadamente 355 mil puestos de
trabajo y las ventas a nivel internacional aumentaron a 219 millones de dolares.
Finalmente, Pérez destaco la operatividad formal de mas de 45 mil empresas, dentro de
estas el 44918 son MYPE y 297 son mediana y gran empresa (Ministerio de la
Produccion, 2018).

Segun la Sociedad Nacional de Industrias (SIN), se registro un aumento del 10,2% a
finales de octubre del 2018 en relacién al 2017, producto del crecimiento de la inversion
publica y privada. El Instituto de Estudios Economicos y Sociales (IEES) indico que las
actividades de este rubro registraron un aumento en el sector metalmecanico y que los
productos para uso estructural especificamente registraron un desarrollo de 6,6%
(Agencia Peruana de Noticias, 2019).

Dentro de la industria metalmecanica, la fabricacion de naves industriales, puentes,
tanques, sistemas de tuberias, entre otros productos para usos estructurales son un sector
de gran demanda. En este rubro siempre se busca la manera de aprovechar de forma
eficiente los recursos, cumplir con los cronogramas establecidos y satisfacer las
expectativas del cliente otorgando un producto final que cumpla los requisitos
establecidos. Es por ello, que se debe garantizar que cada elemento independientemente,
cuél sea su finalidad, debe cumplir con su disefio especificado que permita obtener una
estructura final robusta y que perdure en el tiempo. Sin embargo, la integridad de estas

estructuras pueden verse afectadas por diferentes factores tales como fallas en las



uniones, diferencia de cargas o presiones, seleccion de materiales inadecuados,
exposicion a bajas temperaturas, presencia de corrosion, entre otros. Esto provocaria
grandes pérdidas para el fabricante y peor aun, podria poner el riesgo la integridad
humana en caso que algunas de las estructuras colapsen.

Por esta razon, la demanda que existe en esta industria no solo busca la correcta gestion
de recursos y cumplir con los cronogramas establecidos. Se ha vuelto una necesidad
aplicar adecuados procedimientos y realizar un seguimiento estricto en cada una de las
etapas para lograr el desarrollo de un producto final de calidad.

El concepto de calidad no garantiza simplemente si un producto esta en buen estado o
no, es mas bien la adecuada implementacién de una filosofia que tiene como objetivo
satisfacer las necesidades del cliente. Para lograr este fin, es de gran importancia
cumplir requisitos de fabricacion, ejecutar la correcta gestion de recursos y planificar
cada etapa de produccion. Sin embargo, en la actualidad es poco factible acceder a una
investigacion que funcione como guia en donde se estipule como realizar las actividades
de este tipo de proyectos bajo los requisitos de calidad.

La empresa PETROPERU S.A. desarrollo el proyecto de una planta de abastecimiento
de combustible en Ninacaca, Pasco; para lo cual, la empresa IMECON en consorcio con
OBS participaron en el proceso de fabricacién y montaje. Este proyecto cuenta con una
infraestructura de 2 tanques de 2000 barriles de capacidad para Diésel B5, 2 tanques de
1500 barriles para Gasohol de 90 y 1 tanque de 500 barriles para Gasohol 84, ademas
de tener 1 tanque de agua contra incendios de 6100 barriles de capacidad y un moderno
sistema contra incendio para proteccion de la planta, cada tanque con su respectivo
sistemas de tuberias y accesorios. Por tal motivo y teniendo en cuenta las exigencias
que presenta la empresa contratante es necesario disefiar un sistema que haga un
seguimiento tanto al inicio como al desenlace del proyecto, de tal manera que cumpla
las expectativas del cliente, respaldandose en planos aprobados, normas, cddigos,

estandares y especificaciones técnicas.



1.2. Trabajos Previos

Con respecto al aseguramiento y control de calidad en tanques utilizados para el
almacenamiento de hidrocarburos se encontr6 un trabajo de investigacion en la cual el
autor mediante la aplicacion de ensayos no destructivos estudia el comportamiento de
los materiales guiandose en la norma API-650 con la finalidad de controlar la calidad
en su fabricacion (Ticona, 2016).

El estudio comprende los problemas que produce un elemento estructural inaceptable
segun ciertos requisitos de calidad en la fabricacién de tanques de almacenamiento. El
autor explica que esto se da cuando el elemento presenta fallas como fracturas por
fragilidad, deformaciones plasticas, zonas de corrosion, fugas, etc. generando reproceso
en la fabricacion, lo cual repercute en pérdidas econdmicas y de tiempo. La
investigacion tuvo como objetivo la deteccion de fallas y defectos que se encuentran en
cada etapa de fabricacion teniendo como referencia a la norma internacional API-650.
Para tal fin, empleo procedimientos y métodos de ensayos no destructivos superficiales,
volumétricos y de hermeticidad realizados por personal calificado. Durante el desarrollo
del proyecto, se permitid conocer que la correcta aplicacion de procedimientos antes,
durante y después de la fabricacion de los tanques permitio optimizar la produccion. Los
ensayos no destructivos aseguraron la aceptabilidad del producto final, donde se
inspecciond que las juntas de soldadura fueron ejecutadas de forma correcta y
descartando la presencia de fisuras o discontinuidades. Concluyendo que, la
investigacion permitié generar beneficios en cuanto a dinero y tiempo para la empresa

fabricante.

Se encontro otro trabajo de investigacion relacionado con el presente tema en donde el
autor expone la metodologia empleada para el aseguramiento y control de calidad en el
montaje de un tanque de almacenamiento de 628.32 m3 de capacidad. Se explican las
actividades y estrategias que se utilizaron para lograr los objetivos (Bustos, 2018).

El estudio abordd la problematica de ejecutar procedimientos de inspeccién basados
simplemente en la experiencia mas no basados en normas y especificaciones técnicas lo
cual es clave para asegurar una correcta fabricacion de estructuras metéalicas. El autor
plante6 como objetivo desarrollar una guia, que aplicando correctamente los ensayos no
destructivos, permita al interesado disponer de procedimientos los cuales puedan

asegurar la integridad de los elementos estructurales y cumplir con las caracteristicas



propias de su disefio inicial. Para esto, se determind para cada ensayo requerido, los
parametros y valores aplicables basdndose en normas y codigos tales como AWWA
D100. El autor concluye que los procedimientos desarrollados en esta investigacion
brindan informacion para aplicar correctamente cada método de inspeccion, lo cual
permite al interesado optimizar los procesos de fabricacion de estructuras metélicas
detectando los posibles defectos, asegurando la calidad de las juntas soldadas y

permitiendo analizar los puntos criticos en el desenlace de la produccion.

Continuando con la recoleccién de estudios relacionados al tema, se encontrd un trabajo
de investigacion en el cual el autor desarrolla un procedimiento de aseguramiento y
control de calidad para el disefio y construccion de recipientes de almacenamiento que
seran empleados para abastecer de combustible a un generador de 45 KVA (Latorre,
2006). En el presente estudio se afronta la problematica que genera la demanda de
tanques de almacenamiento fabricados a base de planchas metélicas soldadas, esto es a
raiz de la necesidad de abastecer de combustible en grandes volimenes y recipientes
seguros. Por tal motivo, estos tanques deben ofrecer caracteristicas que permitan lograr
una estructura robusta y duradera segun el disefio establecido. Para lograr esto, el autor
desarrollo una serie de procedimientos en los cuales explica como aplicar un correcto
control de calidad, explicando cada etapa de fabricacidn, inspeccién y las tolerancias
que el codigo API 650 permite. El autor concluye que la elaboracion de un programa de
inspeccion durante el proceso de fabricacion garantiza el objetivo de cumplir con los
requisitos de fabricados preestablecidos y una manera de asegurar que un elemento
estructural no presente fallas es mediante los ensayos no destructivos. Estos métodos de
inspeccion generan un sobrecosto pero es justificado debido a la magnitud de pérdidas

gue se generarian en caso que el puente falle.

Otro trabajo de investigacion que se relaciona con el tema en mencion es el que se
explica a continuacion. En este estudio, el autor enfoca su objetivo en la elaboracién de
un sistema de gestién de calidad dirigido a la fabricacion tanques de almacenamiento,
en este caso de 500 bbl de capacidad, empleados en la produccion de hidrocarburos y
para ello desarrolla procedimientos estandarizados (Cortez, 2016).

La presente investigacion trata la problematica general de la industria metalmecéanica,

que debido a no aplicar un correcto control de calidad no le se da el respectivo



seguimiento a los diferentes procesos de fabricacion. Esto repercute en fallas como
estructuras mal dimensionadas, procesos de soldadura mal aplicados, defectos en la
soldadura, mal manejo de materiales, ejecucion de procesos de fabricacién bajo
condiciones no aceptables, entre otros. Es por ello que el autor establece como objetivo
elaborar un sistema de gestion de calidad con procedimientos estandarizados tomando
como referencia las normas API 650 “Welded Steel Tanks For Oil Storage” y ASME
BPVC IX “Boiler and Pressure Vessel Code”. Para lograr la finalidad del estudio se
recopilo datos de todos los procesos involucrados en la fabricacion para luego
desarrollar procedimientos estandarizados y métodos de inspeccibn que den
seguimiento tanto al inicio como al final de la fabricacion. Los materiales utilizados
debian cumplir con sus caracteristicas requeridas, tanto como su composicion quimica,
correcto dimensionamiento y sin presencia de corrosion. También se le dio seguimientos
a las diferentes de fabricacion, soldadura y montaje. Para esto los elementos mecanicos
empalmados por soldadura fueron sometidos a ensayos no destructivos, garantizados asi
la ausencia de posibles defectos, tales como discontinuidades, porosidad, socavacion,
entre otros. El autor concluye que el desarrollo y ejecucion de procedimientos
estandarizados en el rubro es clave para cumplir con los requisitos de fabricacion y
otorgar un producto de calidad. Se recomienda mantener el seguimiento antes y después
del proceso de fabricacion. De esta forma se evitara posibles reprocesos o fallas que

perjudicarian econdmicamente al fabricante.

También se encontrd otro trabajo de investigacién en donde el autor explica cdmo
realizar un correcto aseguramiento y control de calidad para el montaje de espesadores
montados en obra (Sanchez, 2016). La problematica en el desarrollo de esta tesis fue la
alta demanda de sus servicios producto del crecimiento econdmico del sector minero,
esto incentivo a la empresa optar por utilizar mejor sus recursos, optimizar sus tiempos
de produccion y mejorar las condiciones de calidad del producto final con el poderoso
fin de satisfacer las necesidades de los clientes. El presente estudio plantea como
objetivo describir los procedimientos para asegurar y controlar la calidad en el montaje
de espesadores montados en obra, respetando las exigencias de sus requerimientos y
especificaciones. Se realiz6 una investigacion y se describieron las etapas y métodos de
inspeccion utilizados a lo largo del montaje de este proyecto, se registraron los datos

recolectados en la empresa, se aplicaron normas y especificaciones técnicas, metodos



de inspeccidn como ensayos destructivos y no destructivos, entre otros. Se concluyo que
el presente estudio reduce en gran medida los sobretiempos en cada etapa, que generan
retrasos para cumplir el cronograma estipulado y se minimiza los costos imprevistos

implicando beneficios a la empresa.

Siguiendo con la recoleccion de estudios relacionados al tema, se encontrd una tesis en
donde el autor explica la fabricacién de un tanque para almacenamiento de floculante
(Gutierrez, 2011).

Este trabajo de investigacion aborda la problematica que genera la alta demanda de
procesamiento de minerales, por lo cual los tanques de almacenamiento son los
principales equipos que se requieren en este proceso productivo. Se tiene como objetivo
planificar la fabricacion y controlar la calidad de un tanque para almacenamiento de
floculante con capacidad de 83 m3, desarrollando y calificando procedimientos de
soldadura adecuados para la construccion de tanques bajo los codigos AP1 650 y ASME
IX. Para tal fin, el autor plante6 establecer procedimientos e instructivos que describan
como realizar los procesos de fabricacion e inspeccion. En el presente estudio se detallan
todas las etapas de fabricacion, montaje y soldadura de tanques de almacenamiento, la
correcta ejecucion de métodos de inspeccidn y aplicacion de ensayos no destructivos,
basdndose en normas internacionales. Del estudio, se obtiene que se reduce en gran
medida la presencia de fallas durante el proceso de fabricacion de estructuras metéalicas.
Se concluyé que el presente estudio satisface la demanda mencionada y reduce en gran
medida los sobretiempos en cada etapa que generan retrasos para cumplir el cronograma

estipulado y se minimiza los costos imprevistos implicando beneficios a la empresa.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Tanques de Almacenamiento

Los tanques de almacenamiento son los méas utilizados dentro del conjunto de
contenedores y sus categorias. Son empleados para el almacenaje de diferentes
productos y los principales son el petroleo y sus derivados, butano, propano, glp,
solventes, agua, entre otros. Generalmente, la finalidad de almacenar estos
productos es reservar la cantidad suficiente para proceder con su comercializacion
en un futuro (Alcalde, E., Alcalde, J., Bricefio, J., Cariel, C. 2013).



1.3.2. Tipos de Tanques de Almacenamiento

Existe una gran variedad de tanques de almacenamiento, se clasifican segin su

geometria y su aplicacion. Los principales son los siguientes:
1.3.2.1. Tanques Cilindricos Horizontales

En su mayoria son fabricados con capacidad para almacenar bajos volimenes.
Estan restringidos a almacenar volimenes altos ya que podrian presentar

problemas por corte y flexion.

Figura 1. Tanque cilindrico horizontal.

1.3.2.2. Tanques Cilindricos Verticales

Su geometria permite almacenar volimenes elevados a bajo costo de
fabricacion pero solo pueden ser utilizados a presién atmosférica o presiones
internas relativamente bajas. Estos tanques se clasifican segun su tipo de techo.
a) Techo Fijo
Son utilizados para almacenar productos que tienen poca capacidad de
evaporacion que pueden ser agua, diésel, petroleo crudo, etc. Al disminuir
el volumen del fluido del tanque, el volumen de aire va aumentando y

facilita la evaporacion del fluido.



Figura 2. Tanque cilindrico vertical con techo fijo.

b) Techo Flotante
Este tipo de techo se emplea en tanques que almacenan fluidos con alta
capacidad de evaporacién. Su mecanismo consta en un sistema automatico
que asciende y desciende conforma se va cargando y descargando el fluido,
de esta forma se anula la camara de aire que se podria generar, evitando
asi la formacién de gases.

Figura 3. Tanque cilindrico vertical con techo flotante.
c) Sin Techo

Es empleado en tanques que tienen como finalidad almacenar productos

en los cuales no es factor importante la posibilidad que fueran



contaminados. Estos fluidos pueden ser agua residual, contra incendios,

entre otros.

Figura 4. Tanque cilindrico vertical sin techo.

1.3.2.3.Esféricos

Este tipo de tanques son empleados para almacenar grandes volimenes de
contenido. Su geometria es la mas ideal para fluidos que generan presiones
altas. No obstante, su fabricacion es elevada comparada con los anteriores.

Figura 5. Tanques esféricos.

1.3.3. Elementos de un Tanque de Almacenamiento

a) Cuerpo
También llamado casco, esta conformado por las paredes del tanque. Su

construccion consiste en anillos a partir de planchas de acero.
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b) Fondo
Es la parte inferior de la estructura, donde toda la integridad del tanque estara
apoyado.

c) Techo
Es la parte superior del tanque y su fabricacion depende del disefio de este. En
algunos casos no requiere su instalacion.

d) Accesorios
Son todas las piezas adicionales pero que cumplen funciones importantes para
el correcto funcionamiento del tanque. Se conforman por tuberias, valvulas,
compuertas, bridas, escaleras, manhole, entre otros.

e) Sistema Contra Incendios
El sistema contra incendios es instalado para los casos de emergencia en donde
por medio de agua o espuma se combate el incendio. En general, esta

compuesto por una fuente de agua, bombas, tuberias, hidrantes y monitores.

1.3.4.Codigos y Normas Aplicables

Para el aseguramiento y control de calidad del proyecto, se consulté codigos y
normas internacionales que sirvieron de soporte para cumplir con los objetivos:

- API 650, Welded Steel Tank Qil Storage

- ASTM, American Society for Testing and Materials

- ASME Section 1X, Welding and Brazing Qualifications.

1.3.5. Sistema de Aseguramiento y Control de Calidad
1.3.5.1. Calidad

Se define a calidad como las caracteristicas esenciales y permanentes de algun
producto o servicio que tienen como finalidad satisfacer ciertas necesidades.
(1ISO 9000, 2015)
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1.3.5.2. Plan de Calidad

El plan de calidad es el documento por el cual se describe el proceso que
garantiza la calidad de los proyectos, productos o procesos. (ISO 9000, 2015)

1.3.5.3. Aseguramiento de Calidad (QA)

Serie de acciones previamente planificadas y aplicadas de forma sistematica
para que los requerimientos de calidad de determinado producto o servicio se
cumplan satisfactoriamente. (1SO 9000, 2015)

1.3.5.4. Control de Calidad (QC)

Se entiende como control de calidad a la serie de actividades o instrumentos

empleados que permiten la deteccion de defectos o errores. (ISO 9000, 2015)

1.3.5.5. Plan de Puntos de Inspeccion (PPI)

Se conoce como PPI a un formato que sirve como registro donde se describen
las diferentes actividades o tareas e incluyen la intervencion de varios
participantes en el proyecto u obra. Tiene como finalidad documentar que las

actividades se realizaron satisfactoriamente. (1ISO 9001, 2015)

1.3.5.6.Procedimientos de Seguimiento e Inspeccion

Es importante mencionar que todo procedimiento de inspeccion debe ser
ejecutado por un inspector certificado y avalado por codigos, normas y

especificaciones técnicas.

a) Recepcion, Inspeccién y Control de Materiales
En esta seccion se establece lineamientos que permiten recepcionar,
verificar, controlar y habilitar los materiales suministrados por los
proveedores. Los cuales deben poseer caracteristicas segun

especificaciones basados en normas como ASTM, ACl y AWS.
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b)

d)

9)

Control de Dispositivos de Seguimiento y Medicion
En esta seccidn se realizaran actividades de calibracion de cada dispositivo
e instrumento que se emplearan en el proyecto. Asi como también se

verificara el estado fisico de estos y su respectiva codificacion.

Trazabilidad

El concepto de trazabilidad es el procedimiento que permite conocer la
ubicacion y trayectoria de un elemento a través de su proceso de
fabricacion.

Control Dimensional

Este método de inspeccion nos permite verificar y validar la geometria de
un elemento. Su propdsito es asegurar las medidas que se plasman en un
plano de fabricacion y evitar la deteccion de defectos. (Manual de

Inspeccion de Estructuras Metélicas, 2014)

Inspeccion Visual (VT)
Método de inspeccion que mediante herramientas de medicion nos permite
identificar los posibles defectos en componentes y juntas soldadas.

(Manual de Inspeccion de Estructuras Metélicas, 2014)

Inspeccidn por Liquidos Penetrantes (PT)
Se entiende por este método de inspeccion al proceso de aplicacion de un
liguido que revela y permite detectar posibles discontinuidades en los

elementos examinados que podrian ocasionar futuras fallas.

Inspeccidn por Prueba de Vacio

Ensayo no destructivo que por medio de una caja de vacio totalmente
hermética se aplica succion en el area de la junta soldada, previamente se
aplica una solucion jabonosa. Esto proceso permitird que se generen

burbujas dando a notar las secciones donde se presencian fugas.
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h) Inspeccion por Radiografia (RT)
Este procedimiento de ensayo no destructivo nos permite identificar si
existen discontinuidades o defectos en una junta soldada por medio de una

radiacion penetrante que se revela en una fotografia.

i) Inspeccion por Prueba de Estanqueidad
Método de inspeccion en el cual se busca detectar posibles fugas o
filtraciones de agua en recipientes. Este método consiste en llenar el

recipiente y evaluarlo durante un periodo de tiempo.

1.3.5.7. No Conformidad (NC)

Se entiende por No Conformidad al incumplimiento de una estipulacion
especificada o no. Se debe tomar acciones correctivas y en algunos casos

acciones preventivas, dependiendo de la importancia. (ISO 9000, 2015)

1.3.5.8. Registro de Calificacion de Procedimiento de Soldadura (PQR)

Documento en el cual se especificaran las variables esenciales de soldadura
tales como material base, material de aporte, posicion, tipo de junta,
temperaturas de calentamiento, velocidad, amperaje, entre otros. Estas después
de ser aplicadas en una probeta son evaluadas mediante ensayos destructivos
en un laboratorio y determinan su aceptacion o rechazo para posteriormente
generar los WPS (ASME, seccion IX, 2017).

1.3.5.9. Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS)

Documento apoyado por el PQR en el cual se describiran de forma detallada
las variables para logar una union de soldadura de forma exitosa. Esta debe ser
aprobada por un inspector de soldadura, debera ser difundida y aplicada a lo
largo del proyecto (ASME, seccién 1X, 2017).
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1.3.5.10.Registro de calificacién de rendimiento del soldador (WPQR)

Documento en el cuél se demostrara que el soldador ejecutd una union de
soldadura satisfactoriamente Se debera seguir todas las variables descritas en
el WPS y deberé ser aprobado por un inspector de soldadura (ASME, seccion
1X, 2017).

1.3.5.11. Terminologia en Soldadura

a) Discontinuidad: Indicacién de falta de continuidad u homogeneidad en

una superficie.

b) Defecto: Presencia de discontinuidad cuyas caracteristicas son

inaceptables para ciertas condiciones.

c) Porosidad: Cavidades formadas producto de gases no liberados durante

los procesos de solidifacion de soldadura.

d) Inclusiones: Material extrafio, generalmente escoria que queda atrapado

en los cordones de soldadura.

e) Falta de penetracion: Se presenta cuando el material de aporte no logra

extenderse por toda el area destinada.

f) Fisuras: Discontinuidad producto de un exceso de tension gque superan

las resistencias de los materiales.

g) Socavacion: Hendiduras producto de mala aplicacién de soldadura.

h) Sobremonta: Exceso de material de aporte que podria generar

concentracion de tensiones.

i) Laminaciones: Discontinuidades producto de mal procedimiento de

manufactura.
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1.3.5.12. Preparacioén de Superficie y Pintura

En este punto es importante seleccionar una adecuada preparacion de superficie
y correcta aplicacion del recubrimiento bajo condiciones déptimas. Esto
repercute directamente en el acabado final, evitando asi los problemas de baja
de adherencia, piel de naranja, desprendimiento de pintura, retoques y costes

de mantenimiento.

1.3.5.13. Dossier de Calidad

El concepto de dossier es una serie de registros, procedimientos, informes,
entre otros, que documentan toda la informacion sobre un proyecto u obra y
sus requerimientos. Es el tnico archivo que sirve como unidad documental para
posibles consultas en un futuro. Estos documentos suelen archivarse en

carpetas. (Jimeno, 2015)

1.4. Formulacion del problema

¢De qué manera se optimiza el abastecimiento de combustible aplicando el disefio de
un sistema de aseguramiento y control de calidad en la fabricacion de tanques de

almacenamiento?

1.5. Justificacion del estudio

a) Aspecto ambiental: EIl presente tema de estudio contribuira al cuidado del medio
ambiente en la medida que asegurara que no se presenten derrames o fugas de
combustibles fosiles. Esto es debido a que la finalidad de este proyecto es brindar

las condiciones adecuadas para el correcto almacenaje de combustibles.
b) Aspecto social: El desarrollo del estudio en mencion involucra la mano directa de la

poblacion donde se desarrolla el mismo. Generando asi un impacto positivo y fuertes

lazos de conexion entre pobladores y empresa fabricante.
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c) Aspecto econdmico: Este estudio reducird los costos a corto y largo plazo. Se
gestionardn de manera eficiente los recursos, reduciendo los sobrecostos y se
conseguira minimizar los costes por mantenimiento o reparacion. Esto generara

beneficios econdmicos.

d) Aspecto tecnoldgico: Es importante indicar que no existe un trabajo de investigacion
de este tipo que pudiera servir como un manual en la industria metalmecénica. Este
estudio aportara informacion a profesionales, estudiantes y técnicos. Finalmente,
este estudio permitird a los alumnos de la Universidad César Vallejo obtener nuevos

conocimientos basados en normas y codigos aplicados a la industria metalmecanica.

1.6. Hipdtesis

Aplicando el disefio de aseguramiento y control de calidad en la fabricacion de tanques

de almacenamiento se optimiza el abastecimiento de combustible.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de aseguramiento y control de calidad en la fabricacion de

tanques de almacenamiento para optimizar el abastecimiento de combustible.

1.7.2. Objetivos Especificos

- Evaluar los requerimientos y condiciones del proyecto.

- Definir las etapas del proceso productivo.

- Establecer un plan de calidad y elaborar un plan de puntos de inspeccion (PPI)
acorde al proyecto.

- Elaborar protocolos para el desarrollo de los procesos productivos y el
cumplimiento de las especificaciones técnicas.

- Evaluar el impacto de las evidencias en la realizacion de la investigacion y el
producto final, determinando el cumplimiento del disefio de aseguramiento y

control de calidad.
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1I. METODO
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2.1. Tipo y Disefio de Investigacion:
2.1.1. Tipo de Investigacion: Aplicada

La investigacion aplicada es aquella que pone el mayor énfasis en resolver los
problemas, a través de la toma de decisiones e impartiendo politicas con miras
hacia el futuro (Noriega, 2004). La presente investigacion es aplicada debido
a que se recolectan datos de todos los procesos antes y durante la ejecucién del
proyecto con el fin de cumplir los objetivos de calidad.

2.1.2. Nivel de Investigacion: Descriptiva

Se explica que la investigacion descriptiva conforma las actividades de
describir, registrar, examinar y deducir lo que refiere al proceso de algln
acontecimiento (Tamayo, 2003).

Podemos afirmar que la investigacion presentada es de nivel descriptivo,
debido a que se registraran a manera de descripcion todas las operaciones para

luego analizar los datos obtenidos y cumplir las especificaciones planteadas.

2.1.3. Tipo de Datos: Cuantitativa

Se entiende por investigacion cuantitativa al método integral de recolectar y
examinar informacion de diferentes fuentes. Para luego, realizar el uso de
herramientas informaticas, estadisticas 0 matematicas para obtener resultados
(Gomez, Roquet, 2012).

El presente estudio es cuantitativo, puesto que se realizan las actividades de
recopilar y evaluar datos respecto a materiales, normas y especificaciones para

posteriormente generar resultados por medio de hojas de célculo informaticas.

2.1.4. Método: Deductivo

El método deductivo se utiliza habitualmente para obtener a través de la l6gica
una solucién a un determinado problema. Ademas, para encontrar una solucién

de acuerdo con las teorias y datos se hace uso de hipotesis (Cegarra, 2012).



La investigacion realizada es deductiva por que provee soluciones a las
posibles fallas o defectos tanto al inicio como al desenlace del proyecto, en
muchos casos basandose en métodos deductivos.

2.1.5.Disefio de Investigacion: No Experimental — Correlacional

La investigacion no experimental-correlacional simple es aquella en la cual se
realizan acciones sin manipular deliberadamente las variables independientes,
se toman varias mediciones en una poblacion y diferente muestra, dando como
resultado variaciones de productividad, plasmada en indices porcentuales, para
influencia en la satisfaccion del cliente (Toro y Parra, 2006).

Los datos a analizar se registran en un momento especifico y se correlaciona
su evolucion a través del tiempo, es por ello que la investigacion se caracteriza

por ser de disefio no experimental y correlacional.

Figura 6. Disefio de investigacion.

M : Muestras (Tanques de almacenamiento)
OX : indice de gestion sin optimizar el sistema.
OY : indice de gestion con optimizacion del sistema

r : Razon o correlacion.
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2.2. Operacionalizacion de Variables.
2.2.1. Variable Independiente

- Aseguramiento y Control de Calidad

2.2.2. Variables Dependientes

- Procesos

- Productos

Figura 7. Entrada - Proceso - Salida.
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Tabla 1 - Operacionalizacion de Variables

. Segun
Aseguramiento Proceso s
Conjunto de ) especificacion
rocedimientos de Nos permite
ASEGURAMIENTO Y mapnera oreanizada que identificar la correcta
CONTROLDE | INDEPENDIENTE ermitengla Correc‘;‘a planificacién, inicio y
CALIDAD p ., desenlace de proyecto
ejecucion de procesos. or medio de etapas
(1509000, 2015) | P pas. Segiin
Control Producto N
especificacion
Acciones
Correctivas
Acciones
Es el conjunto de Preventivas
. o L Por periodo de
operaaone.s unitarias Serie de pasos para Planificacion p
necesarias para elaborar un producto tiempo
PROCESO DEPENDIENTE modificar las . Costos
e que cumpla ciertos
caracteristicas de las . .
. . requisitos de calidad
materias primas. (Baca,
2014) Cronograma

Procedimientos

Especificaciones

Segln normas
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PRODUCTO

DEPENDIENTE

Es la oferta con que
una compaiia satisface
una necesidad. (Jerome

McCarthy y William

Perrault, 1997)

Elemento requerido
gue serd evaluado
bajo ciertas
especificaciones
técnicas de fabricacion
y montaje.

Segun plano

Estabilidad Disefio . .y
de ingenieria
r
Material Grado d%
aceptacion
. . ., Segun
Resistencia Aplicacion g e s
especificacion
Grado de
Ensayos .
aceptacion
Integridad e .
g, . Especificaciones | Segin normas
mecanica

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Poblacion, Muestra y Muestreo.
2.3.1. Poblacién

El presente estudio de investigacion tuvo como poblacién a los proyectos de
estructuras metalicas de la empresa con razén social IMECON S.A.

2.3.2. Muestra y Muestreo

La muestra fue seleccionada por muestreo simple por conveniencia y esta
conformada por el proyecto de fabricacion de tanques de almacenamiento para la
planta de abastecimiento Ninacaca — PETROPERU S.A.

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad.
2.4.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

La tecnica de recoleccion de datos, a ser empleada en la presente investigacion
sera la técnica documental y la observacion. Se recopilara datos en base a codigos

Y normas.

2.4.2. Instrumentos de Recoleccién de Datos

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados en la presente investigacion

son el registro documental y registro de mediciones.

2.5. Procedimiento.
a) Se definiran los requerimientos y necesidades del proyecto por medio del analisis e

interpretacion de especificaciones técnicas y planos emitidos por el cliente.

b) Se desarrollara programas en donde se detallaran las formas y medios para realizar

de forma exitosa el proyecto y de esta forma definir actividades y responsabilidades.

c) Se formularan procedimiento e instructivos de como ejecutar satisfactoriamente y

de forma segura las diferentes etapas del proceso de fabricacion.
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d) Por medio de métodos de inspeccion y recoleccion de datos se evaluaran las

evidencias, analizando su aceptacion con respecto al disefio final.

2.6. Métodos de Analisis de Datos.

El método de andlisis de datos a emplear sera la interpretacion y recoleccién de
informacién de codigos y normas internacionales. Se registrardn los datos en
aplicaciones de hojas de calculo como Excel para su posterior analisis. También, las
experiencias a partir del contacto directo con el proceso de fabricacion en la empresa
IMECON S.A.

2.7. Aspectos Eticos.

Esta investigacion es realizada integramente con informacion real y nace como una
propuesta para la mejora del modelo de gestién en la empresa donde esta se
desarrolla.
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RESULTADOS.
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3.1. Evaluacion de requerimientos y condiciones del proyecto.

Para el inicio de la investigacion se realizé el andlisis del estado de suministro de
combustible a la region de Pasco - Ninacaca, el cual era minimo y existia la necesidad
de satisfacer la demanda proyectada. En tal sentido, Petroperu decidid construir sus
instalaciones en esta localidad, para cuyo efecto se disefié una planta de abastecimiento
de combustible que operaria a 4140 m.s.n.m. y con una temperatura de disefio de -
12°C. Las obras metalmecénicas y fabricacion en taller fueron designadas al consorcio
Oil Bussines Services (OBS) e IMECON. La comunidad de 3485 habitantes tuvo una
importante participacion, aportando la mano de obra directa en un 80%, generando
beneficios a la localidad.

IMECON S.A. es una empresa peruana creada en 1993, especializada en la ejecucién
de proyectos llave en mano, que incluye servicios de ingenieria, construcciones
metélicas y montajes electromecanicos, basados en una cultura de mejoramiento
continuo y respeto por la eco-sostenibilidad, con una propuesta de valor en la
prestacion de servicios garantizada por el profesionalismo y especializacion de
experimentados colaboradores apoyados en una moderna infraestructura.

Estan presentes en el desarrollo regional del Per( en diversos sectores: mineria,
energia, construccion, hidrocarburos e industrial; localizados en multiples ambitos
geogréficos de la costa, sierra y selva, asi como en los paises de la Region Andina.
Hoy participan en todos los grandes proyectos con clientes de primer nivel como
Bechtel, Fluor, Amec, SNC Lavalin, Jacobs, FL Smidth, entre otros, y directamente
con la gran y mediana mineria.

Su crecimiento ha demandado la ampliacion de la infraestructura productiva, por lo
cual, desde el 2011, trabajan también en la planta ubicada en Punta Negra, la mas
grande del medio y una de las mayores en Sudameérica, ubicada en el Km. 46 de la
Carretera Panamericana Sur, asentada en un terreno de 200,000 m? y un area operativa
de 90,000 m?,

Mision:
Alcanzar la excelencia en nuestro desempefio diario cumpliendo con la calidad, los
plazos, nuestros estandares de seguridad, medio ambiente y los objetivos planteados

mediante el trabajo en equipo, el fortalecimiento de las competencias de nuestros

colaboradores y la practica continua de nuestros valores de IMECON logrando el
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bienestar y satisfaccidn de nuestros clientes, accionistas y colaboradores y partes
interesadas.

Vision:

Ser la mejor organizacion en la ejecucion de proyectos de construcciones metalicas y

montajes del pais.

uw TN

Figura 8. Planta IMECON S.A.

Organigrama de la Empresa:

g

Figura 9. Organigrama IMECON S.A.
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A solicitud del cliente, se generé la orden de servicio de fabricacion de estructuras
metalicas con un peso total de 21419,43 Kg. Para tal fin, se emitieron especificaciones
técnicas (Ver Anexo 1) basadas en normas y codigos internacionales. Los elementos

solicitados se detallan a continuacién:

Tanques (Estandar de referencia API1 650):
a) TANQUE 1: TQ-1_DIESEL B5

- Capacidad: 2000 bbl.

- Disefio geométrico: cilindrico.

- Orientacion: vertical.

- NOanillos: 4.

- Diametro: 8600 mm.

- Altura: 6900 mm.

- Espesor casco: 6 mm.

- Espesor fondo: 8 mm.

- Material: Acero ASTM A-36 Grupo II.
- Fabricacion: soldado.

- Temperatura de disefio: -12” C.
b) TANQUE 2: TQ-2_DIESEL B5

- Capacidad: 2000 bbl.

- Disefio geométrico: cilindrico.

- Orientacion: vertical.

- NOanillos: 4.

- Diametro: 8600 mm.

- Altura: 6900 mm.

- Espesor casco: 6 mm.

- Espesor fondo: 8 mm.

- Material: acero ASTM A-36 grupo II.
- Fabricacion: soldado.

- Temperatura de disefio: -12°C.
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¢) TANQUE 3: TQ-3_GASOHOL 90

- Capacidad: 1500 bbl.

- Disefio geométrico: cilindrico.

- Orientacion: vertical.

- NOanillos: 3.

- Diametro: 7160 mm.

- Altura: 6600 mm.

- Espesor casco: 6 mm.

- Espesor fondo: 8 mm.

- Material: acero ASTM A-36 grupo II.
- Fabricacion: soldado.

- Temperatura de disefio: -12°C.
d) TANQUE 4: TQ-4 GASOHOL 90

- Capacidad: 1500 bbl.

- Disefio geométrico: cilindrico.

- Orientacion: vertical.

- NOanillos: 3.

- Diametro: 7160 mm.

- Altura: 6600 mm.

- Espesor casco: 6 mm.

- Espesor fondo: 8 mm.

- Material: acero ASTM A-36 grupo II.
- Fabricacion: soldado.

- Temperatura de disefio: -12°C.
e) TANQUE 5: TQ-5_GASOHOL 84

- Capacidad: 1200 bbl.

- Disefio geométrico: cilindrico.
- Orientacion: vertical.

- NOanillos: 2.

- Diametro: 6680 mm.

- Altura: 3600 mm.



- Espesor casco: 6 mm.

- Espesor fondo: 8 mm.

- Material: acero ASTM A-36 grupo II.
- Fabricacion: soldado.

- Temperatura de disefio: -12°C.

f) TANQUE SCI: TQ-10-SClI

- Capacidad: 6104 bbl.

- Disefio geométrico: cilindrico.

- Orientacion: vertical.

- NCanillos: 5.

- Diametro: 13370 mm.

- Altura: 9000 mm.

- Espesor casco: 6 mm.

- Espesor fondo: 8 mm.

- Material: acero ASTM A-36 grupo IlI.
- Fabricacion: soldado.

- Temperatura de disefio: -12°C.
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Figura 10. Plano de detalle Tanque 4.



3.2. Etapas del proceso productivo.

Se definieron las etapas de fabricacion que intervienen en el proceso metalmecénico.
Mediante la identificacion de antecedentes, se determind por medio del presente
estudio que no tener un protocolo que especifique como realizar cada proceso y cuéles
son sus tolerancias permitidas segun las especificaciones y estandares genera

problemas que repercuten en pérdidas para la empresa.

ETAPAS DE
FABRICACION

@

RECEPCION DE
MATERIAPRIMA [}

EMSAYO
DESTRUCTIVO

HABILITADO

.

TRAZO
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!

SOLDADURA

EMNSAYO NO
DESTRUCTIVO

A

PREPARACION

SUPERFICIAL Y
PINTURA

r

DESPACHO

@4

Figura 11. Etapas de fabricacion.

32



3.3. Plan de Calidad y Puntos de Inspecciéon
3.3.1. Plan de Calidad

Se plante6 como objetivo establecer los fundamentos del sistema del control de
calidad aplicAndolos al presente proyecto, promoviendo la participacion del
personal a todo nivel de OBS-IMECON Yy llevando a cabo todas las etapas del
proyecto con los mas altos estandares de calidad. Tiene como alcance, desarrollar
y establecer parametros de seguimiento y control de calidad que se apliquen al
proyecto incluyendo todas las disciplinas, las cuales son civil, mecanica, tuberias,

eléctrica e instrumentacion. (Ver anexo 2).
3.3.2. Plan de Puntos de Inspeccion (PPI)

Se disefid un plan de puntos de inspeccion para el proyecto basado en las
especificaciones técnicas del cliente y las normas de referencia ya mencionadas.
El objetivo de este plan fue el de definir el método para la ejecucion de
inspecciones y/o ensayos aplicables a cada actividad del proyecto.

Aplico atodas las actividades que requieran ser controladas durante su ejecucion
a nivel de controles, tests, protocolos de pruebas, inspecciones o ensayos. (Ver
Anexo 3).

3.4. Elaboracion de procedimientos de fabricacion.
3.4.1. Recepcién de Materiales

Para dar inicio con la fabricacion se debe verificar que todos los materiales que
ingresan a almacen cuenten con su respectivo certificado de calidad, orden de
compra y guia de remision. Esto es para asegurar que la composicion quimica y
las caracteristicas mecanicas propias del material cuenten con un documento de
respaldo en el posible caso que este falle. Ademas, los materiales se deben
detallar en un registro (Ver Anexo 4), el cual permitira registrar su tipo, grado,
dimensiones, procedencia y nimero de colada. Esto servira para efectuar la
trazabilidad de los elementos estructurales, los cuales también se detallaran en
un registro (Ver Anexo 5).

Se tomaron las siguientes consideraciones para efectos de aceptacion del

material, basados en la norma ASTM vy la especificacion técnica del cliente:
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a) Verificar que la composicion quimica y las propiedades mecanicas cumplan
con los requerimientos establecidos y no se encuentren fuera de la tolerancia
de lo norma.

b) Realizar una inspeccion visual y dimensional para verificar que la longitud,
ancho, espesor, diametro, grado, aplicacion de recubrimiento (en caso
aplique) estén dentro de las tolerancias permitidas. Para esto se debe hacer
uso de wincha, vernier, escuadras, medidor de espesor para cada aplicacion
respectivamente. Todos los equipos deberan ser calibrados por una entidad
certificada.

c) También se debe verificar en su totalidad que los materiales cumplan con las
tolerancias de corrosion permitidas. En caso se presente el grado C o D (Ver
Figura 12) los materiales seran rechazados.

GRADO DESCRIPCION

A Superficie de acero con poca corrosion y con perfil de anclaje.

B Superficie de acero con inicio de corrosion y fallas en el perfil de anclaje.

Superficie de acero con el perfil de anclaje perdido, corroido y con pequefias
picaduras a simple vista

Superficie de acero con el perfil de anclaje perdido, corroido y con picaduras en
general a simple vista

Figura 12. Grados de corrosion en aceros.

34



3.4.2. Andlisis de Composicion Quimica y Propiedades Mecanicas de Planchas para

Tanques.

Para demostrar que las planchas de tanques cumplen con lo especificado se
procederda a analizar su composicién quimica y propiedades mecénicas del
material. Seleccionando como muestra a las planchas de fondo y primera virola
de cada tanque. Se prepararan probetas para proceder a realizar ensayos
destructivos, que se detallan a continuacion:

a) Analisis quimico mediante espectrometro de emision.

b) Ensayo de doblez y Nick Break.

c) Ensayo de impacto método Charpy.

d) Ensayo de traccion.

Se tomaran las siguientes dimensiones para preparar las probetas y efectuar los

ensayos destructivos:

- Probeta de 2” x 2” x espesor, para analisis quimico. Método de ensayo:
ASTM E-415-15.

- Probeta de 12” x 2” x espesor, para ensayo de doblez. Método de ensayo:
ASTM E-290.

- Probeta de 4” x 5” x espesor, para ensayo de impacto. Método de ensayo:
ASTM E-23-16B.

- Probeta de 12” x 1.5” x espesor, para ensayo de traccion. Método de
ensayo: ASTM A-370-17.

La ASTM indica que las probetas deben ser tomadas de una esquina de la

plancha y su orientacion debe ser perpendicular al sentido de laminacién como

se muestra en la Figura 18.
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Figura 13. Orientacion y localizacion de probetas.

Se evaluaran planchas casco y fondo de tanque. Que de acuerdo a lo especificado
por API 650, el acero ASTM A36 puede ser considerado en dos condiciones,
Grupo 1y Grupo 11, y se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Grupos de Materiales

Grupos de Materiales

0.8% a

colada.

3. Espesor £20 mm

Grupo | Grupo Il
Laminados, Laminados,
Semi-Calmados Calmados o Semi-Calmados
Material Notas Material Notas
A283M C A131M B 6
A285M C 2 A36M 5
G40.21-

A131MA 260W

A36M 3 Grado 250 7
Grado 235 3
Grado 250 5

NOTAS:

5. El contenido de manganeso (Mn) debe estar entre
1.2% en el analisis quimico de colada para
espesores mayores a 20 mm, excepto que para cada
reduccion de 0.01% por debajo del carbono especificado
serd permitido hasta 1.35%. Espesores < 20 mm deben
tener un contenido de Mn de 0.8 a 1.2% en el analisis de

Fuente: API 650 Tabla 4.4a
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Andlisis quimico: Se realizaré el ensayo de analisis quimico a las planchas de

casco Yy fondo con la finalidad de verificar su composicién quimica. Este proceso

consiste en emitir una onda de luz producida por una llama, arco o chispa a través

de la probeta. La cantidad de luz absorbida permitird conocer ciertos valores

quimicos de la muestra. ASTM A36 indica que el analisis quimico de la colada

debe estar conforme a lo prescrito en la Tabla 3.

Tabla 3. Requerimientos Quimicos

Requerimientos Quimicos

NOTA 1 - Cuando aparece "..." en esta tabla, no existe requisito. El analisis de colada para manganeso debe ser
determinado y reportado como se describe en la seccidn de andlisis de colada de la especificacion A 6/A 6M

Producto Planchas s
Desde 3/4 | Desde 11/2
Espesor, pulg. hasta 1 hasta2 1/2 | Desde 2 1/2 Desde 4
[mm] Hasta3/4| 1/2[20a [40a 65], |hasta4[40a [100], pulg
[20], pulg | 40], pulg pulg 65], pulg
Carbono, max,
% 0.25 0.25 0.26 0.27 0.29
Manganeso, % 0.80-1.20| 0.80-1.20 0.85-1.20 0.85-1.20
Foésforo, max % 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Azufre, % 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Silicio, % 0.40max | 0.40 max | 0.15-0.40 0.15-0.40 0.15-0.40
Cobre, min, % 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

especificado, hasta 1.35% como maximo.

s Para cada reduccion de 0.01% debajo del maximo de carbono especificado, se
permitird un aumento de 0.06% de manganeso por encima del maximo

Fuente: ASTM A36 Tabla 2.

Ensayo de doblez: Se procederd al doblado de probetas para verificar la

ductilidad del material. Este ensayo consiste en someter la probeta a una carga

ejercida por un punzén y obtener un doblez en forma de “U”. Las probetas que

presenten fisuras o discontinuidades estaran fuera de los criterios de aceptacion.
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Ensayo de impacto: Este método de ensayo consistird en romper la probeta por
medio de un mecanismo que ejerce una carga producto de un Unico golpe. La
cantidad de energia absorbida al romper esta probeta determinaré ciertos valores
que deben estar dentro de los rangos permitidos.

La temperatura minima permisible sin necesidad de ensayo de impacto para
materiales de acero ASTM A36 se muestra en la Figura 14:

TEMPERATURA MiNIMA DE DISENO PARA MATERIALES
USADOS EN TANQUES SIN PRUEBA DE IMPACTO

10

o
o
o -5 /
c
2 -10
o
o -15
°
€ 20 ——
>
e
T -25
g —
5 -30
= -35
e Grupo |
-40
e GrUpO ||
-45 .
-50
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Espesor incluyendo tolerancia a la corrosion (mm)

Figura 14. Temperatura minima de disefio para materiales usados en tanques sin prueba de impacto.

Cuando se requiere realizar el ensayo de impacto, se necesitaran evaluar 3
pruebas para calcular un promedio. Los requerimientos minimos de energia

absorbida se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 4. Requerimientos minimos de pruebas de impacto para planchas.

Requerimientos Minimos de Pruebas de Impacto para Planchas

Valor de impacto

E romedio de 3 pruebas
Material de la Plancha spesor | p p

Longitudinal | Transversal
mm J J

ASTM A36M/A36 Grupos |y I 40 20 18

Fuente: APl 650 Tabla 4.5a
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Ensayo de traccidon: Se efectuara el ensayo de traccion a las probetas

preparadas, sometiéndolas a un esfuerzo axial hasta producir la rotura de estos.
Comprobando asi, que cumpla con los siguientes requerimientos descritos en
la Tabla 5.

Tabla 5. Requerimientos de tension.

Requerimientos de Tension)
Planchas, Formas(g) y Barras:
Resistencia a la traccidn, ksi [Mpa] 58-80 [400-550]
Limite de elasticidad, ksi [Mpa] 36 [250] ¢
Planchas y Barras (o, &:
Elongacién en 8 pulg. [200 mm], min% 20

Elongacién en 2 pulg. [50 mm], min% 23
Formas:

Elongacién en 8 pulg. [200 mm], min% 20

Elongacién en 2 pulg. [50 mm], min% 21 )

Ver la subseccién de orientacién en la seccidn de pruebas de
tension de la especificacion A6/A6M.

Para bridas amplias de mas de 426 Ib/pie [634 kg/m], los 80
ksi [550 Mpa] de resistencia a la tracciéon maxima no aplicay
un minimo de 2 pulg. de elongacién del 19% es aplicable.

Limite de elasticidad de 32 ksi [220 Mpa] para planchas de
mas de 8 pulg. [200 mm] de espesor.

No es necesario determinar la elongacién para planchas de
piso

Para planchas mayores que 24 pulg. [600 mm], la elongacién
requerida es reducida 2 puntos porcentuales. Ver la
subseccién de ajustes de requisitos de alargamiento en la

seccién de pruebas de tension de la especificacion A6/A6M.
Fuente: ASTM A36 Tabla 3.

3.4.3. Habilitado de Materiales

En esta etapa se tendra como finalidad suministrar los materiales de acuerdo a
los planos emitidos por el cliente para posteriormente ser armados y soldados.
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Para ello se empleardn procesos de trazado, corte, biselado, rolado, perforado,

entre otros:

Para el proceso de corte se hard uso de pantdgrafo, maquinas de corte por
plasma, oxicorte manual y automatico. Se dispondra de una marca de
identificacion indicando la colada o codigo de trazabilidad en cada elemento.
Se removera toda la escoria y secciones decoloradas del material por medios
mecanicos.

Est& permitido el corte con cizalla para planchas que seran soldadas a tope
hasta un espesor de 3/8” y para juntas a traslape hasta un espesor de 5/8”.

En las planchas de tanque se verificara que la cuadratura este dentro del rango
+/- 2 mm.

Para procesos de enderezado de planchas de tanque, se realizaran en frio y
mediante una prensa, previo a cualquier trazado o corte. No esta dentro de los
criterios de aceptacion los procesos de enderezado por martillo o bajo
procedimientos que puedan alterar las propiedades metalUrgicas del material.
El rolado de planchas se verificard mediante una plantilla, la cual debe
coincidir con la parte interna de estas, tal como lo indica la norma.

Los procesos de corte y biselado se realizaran de acuerdo a los planos de
ingenieria. Y seran verificados mediante instrumentos de medicion.

Tener en cuenta que para uniones traslapadas triples, en fondos de tanque, la
longitud de separacion debe ser por lo menos de 12” entre uniones y desde el

casco del tanque (Ver Figura 15).

Bottom plate—

Figura 15. Espaciado de juntas a traslape triples.
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El proceso de perforado se realizard con taladro de banco o magnético, se

trazard la ubicacion de los agujeros haciendo uso de wincha, escuadra,

rayador, punto centro y martillo.

- Para el caso de conexiones bridadas, las perforaciones serdn hechas con
taladro CNC y se verificara que estén dentro del rango de tolerancia +/- 1 mm.

- Los elementos seran “tipeados” en bajo relieve de acuerdo a su codigo de
trazabilidad para lograr darles un seguimiento de inicio a fin.

- Se verificara que las medidas estén dentro de las tolerancias y cumplan con
los niveles de planitud y cuadratura.

- En esta etapa también se realizara la limpieza de grasa y/o contaminantes que

pudieran afectar los siguientes procesos de fabricacion

3.4.4. Soldadura.

Las actividades de soldadura seran permitidas mediante cualquiera de los

siguientes procesos o combinacion de los mismos:

/’

SMAW
PROTECCION CON

FUNDENTE
SAW

MIG

-

GMAW

ARCO PROTECCION CON MAG
ELECTRICO '< GAS GTAW

PAW

FCAW
SOLDADURA MIXTA

PROCESOS DE < PROTECCION

SAW
N
FUSION
AUTOGENA

Figura 16. Procesos de soldadura para tanques API 650.

o

Antes de iniciar con cualquier actividad de soldadura, se tiene que validar los
siguientes puntos:
a) Registro de calificacion del procedimiento de soldadura (PQR).
- Respaldo de los WPS.

- Variables que intervienen en el procedimiento.
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- Resultados de los ensayos realizados a las probetas.

- Otra informacién necesaria

b) Especificacién del procedimiento de soldadura (WPS).
- Tipo de union.
- Metal base y de aporte.
- Posicion.
- Precalentamiento.
- Amperaje.
- Técnica.

c) Registro de calificacion de rendimiento del soldador (WPQR)
- En una probeta el soldador aplicara el WPS.
- Serd verificado por un inspector de soldadura.
- La probeta debera pasar por pruebas destructivas.
- Se le asignara una estampa de identificacion al soldador.

3.4.5. Armado y Soldeo

Antes de dar inicio a esta etapa, se debe verificar que todos los materiales lleguen

en buen estado al lugar de montaje, estos deben ser verificados por un inspector

de calidad y se debe designar un area con condiciones adecuadas para su

almacenamiento. Los tanques deberan montarse de acuerdo a los lineamientos

de la ultima edicion del APl 650. Se deberan tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

- Ladiferencia de niveles en la superficie de cimentacion, no debera exceder a
Y4 si tiene anillo de soporte y /2 sino lo tiene.

- La medicion de desviaciones deberan tomarse durante la construccién y antes
de la prueba hidrostatica de cimentacion.

- Ubicar y marcar la posicion de los diferentes ejes y definir el centro de la
base.

- No se podré realizar ninguna soldadura cuando las condiciones atmosféricas

sean adversas, tales como lluvia, llovizna, humedad alta, granizo o nevada.
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- No aplicar soldadura en superficies con temperaturas inferiores a las indicadas
en la Tabla 6, superficies hUmedas o mojadas. Tabla 6. Minima temperatura de

precalentamiento.

Minima Temperatura de Precalentamiento

Grupo de Material Espesor (t) de plancha mas | Minima temper?tura
gruesa (mm) de precalentamiento
t<32 0eC
Grupo |, II, 1ll, & 1A 32<t<40 102 C
t<40 932 C

Fuente: API 650 Tabla 7.12

- Precalentar en una franja de 3 alrededor de los bordes a soldar hasta alcanzar
la temperatura indicada. En el caso de materiales con espesores diferentes se
tomara la temperatura recomendada para el espesor mas grueso.

- Considerar iluminacion y ventilacion adecuada para asegurar la seguridad de
los trabajos dentro del tanque.

- Parael izaje de materiales y equipos se debera verificar que la carga no supere
el 75% del peso. Se contara con equipos de carga certificados. Ninguna

persona debera estar por debajo del area de giro de la grua.

Montaje de fondo:

- El proceso de montaje iniciard descargando las planchas de fondo en el lugar,
previamente identificadas segun su codificacion y trazabilidad. Se realizara
el armado segun plano de detalle.

- Con el apoyo de una grua el armador colocara las 2 primeras filas de planchas
en la zona central del fondo, estas serviran de guia para las siguientes planchas
teniendo en cuenta que se soldaran a traslape. Para soldaduras simples, el

traslape debe tener una longitud no menor a 1”” (Ver Figura 17).

#

27222222
1

Figura 17. Disefio de junta simple a traslape para fondos de tanques.
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- Posteriormente se apuntalaran las planchas con soldadura de 15 mm de
longitud en tramos de 15 cm.

- Seiniciard la soldadura desde la plancha central hacia la periferia, simulando
la secuencia de paso de peregrino. Esto es para minimizar deformaciones por
dilatacion térmica o abombamientos.

- Si se nota la presencia de desviaciones se pueden usar rigidizadores para
aplanar las planchas al momento de soldarlas.

- Cuando se haya finalizado las actividades de soldeo de planchas de fondo, se
procederd al trazado circunferencial para el casco del tanque. Tener en cuenta
que el didametro del fondo debe ser mayor que el didmetro del casco por lo
menos en 47,

- En esta etapa se realizaran los ensayos no destructivos de inspeccion visual,
tintes penetrantes y prueba de vacio al para asegurar la aceptabilidad de la

soldadura.

Montaje de casco:

- Se iniciara el montaje de casco, apuntalando en el fondo, soportes de 40 a 50
cm de altura y separados 50 cm entre si en toda la circunferencia. De manera
que sirvan de apoyo de las virolas.

- Se realizard el izaje y apuntalamiento de columnas tubulares empleando
camidn grua. Estas columnas tendran una altura de 4,10 me iran distribuidas
en el perimetro en distancias de 2.5a 3 m.

- Después de haber instalado las estructuras temporales en la circunferencia
del tanque se procede a colocar los tecles de cadena larga de 3 y 5 ton. que
irdn sobre estas columnas tubulares mediante una oreja de izaje.

- Se procede a trasladar las planchas a la zona de armado, a 4 m del borde del
perimetro del tanque, ubicandolas seguin su codificacion y trazabilidad.

- Mediante uso del camion gria se procede a colocar las planchas sobre las
estructuras temporales, fijandolas con la finalidad de inmovilizarlas y poder
retirar las mordazas. Posteriormente, se colocan las siguientes planchas
sucesivamente hasta completar el total que conformaran el anillo superior.

- Se instalaran andamios en todo el perimetro externo del tanque. En la parte

interior los andamios se armaran por modulos
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- Se unirén las planchas realizando apuntalamientos de soldadura, a travées de
las juntas verticales, de 15 mm de longitud con una separacion de 15 cm.

- Cuando se haya armado el quinto anillo (superior), se debe verificar que las
uniones de planchas estén alineadas verticalmente. Para espesores menores
a 16 mm lo tolerancia de desalineacion debe ser menor a 1.5 mm (Ver Figura
18).

wy
N

D

Figura 18. Tolerancia de desalineamiento vertical.

- También, se verificara el radio y las desviaciones “peaking” (juntas
verticales) con una plantilla de 900 mm de longitud y que coincida con el
radio interno nominal del casco de tanque (Ver Figura 19. Esta desviacion
debe estar dentro de la tolerancia de 13 mm. Posteriormente, se procede a

soldar junto con el anillo de rigidez.

CASCO TANQUE

Figura 19. Verificacion de desviacién “peaking”.
- Se instalara el anillo de rigidez 8 mm por encima del anillo superior.
- Se realizara el izaje con tecles de este quinto anillo sobrepasando su altura
mas 25 mm.
- Para el montaje del cuarto anillo, se repiten los pasos que se han empleado

para el quinto anillo. Luego, se procede a realizar el armado de ambos,
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apuntalando las juntas horizontales con soldadura de 15 mm de longitud con
una separacion de 15 cm. Y se verificara que las uniones de planchas estén
alineadas horizontalmente, teniendo en cuenta no excederse de 1.5 mm (Ver
Figura 20).

N/

Figura 20. Tolerancia de desalineamiento horizontal.
- Asi mismo, se verificaran las desviaciones “banding” (juntas horizontales)

con una plantilla recta de 900 mm. Esta desviacion debe estar dentro de la

tolerancia de 13 mm.

/CASCO TANQUE

SOLDADURA

/N
PLANTILLAJ

Figura 21. Verificacion de desviacion "banding".

- Se seguiran los mismos pasos para los siguientes anillos.
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- Una vez terminado de armar el casco, verificar que se cumpla la tolerancia

méaxima medida a 30 cm sobre la soldadura en esquina del fondo del tanque

no debe sobrepasar los 13 mm (Ver Tabla 7).

Tabla 7. Tolerancias de radio en tanques.

Diametro del Tanque m

Tolerancia de Radio mm

(pies) (pulg)
< 12 (40) +13(1/2)
De 12 (40) a < 45 (150) +19 (3/4)
De 45 (150) a < 75 (250) +25 (1)
> 75 (250) +32 (11/4)

- Se verificara mediante equipo topogréfico la plomada del tanque, la tolerancia

de verticalidad debe ser menor o igual a 1/200 de la altura.

VAN

.

Figura 22. Plomada del tanque.

- En esta etapa se realizaran los ensayos no destructivos de inspeccion visual,

tintes penetrantes, prueba de vacio y radiografia industrial para asegurar la

aceptabilidad de la soldadura.

Montaje de techo:

- Este proceso inicia conforme se van montando los anillos de casco. Se

iniciard montando la columna central y verificando la plomada que tiene la

misma tolerancia de verticalidad del casco.
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- Cuando el tercer anillo este armado, se procede a armar la corona y los perfiles
de amarre de techo; que van desde el anillo de rigidez a la corona y se les
ajusta con la tornilleria correspondiente mediante torque.

- Posteriormente se sueldan los soportes de las vigas radiales a la pared del
anillo superior.

- Una vez terminada la estructura interna del tanque y la instalacion completa
del casco de tanque, se procedera con la instalacion de planchas de techo.
Previamente, se procedera con el tendido de planchas en los alrededores del
tanque, identificandolas y ubicandolas segln su codificacion y trazabilidad.

- El armando de las planchas sera desde la parte central hacia la periferia.
Apuntalando las juntas con soldadura de 15 mm de longitud con una
separacion de 15 cm.

- Se debe ejecutar los traslapes de planchas de techo tomando en cuenta que
deben ser hacia el exterior, con el fin de facilitar la limpieza y evitar
empozamientos cuando llueva.

- En esta etapa se realizaran los ensayos no destructivos de inspeccion visual,
tintes penetrantes y prueba de vacio para asegurar la aceptabilidad de la

soldadura.

Montaje de accesorios:

- El montaje de barandas, escaleras, boquillas, entre otros se realizara una vez
terminada la instalacion del tanque.

- Se tendras los mismos criterios antes descritos para evaluar su aceptacion o
rechazo.

- Las planchas de refuerzo para boquillas 0 manhole se evaluaran mediante

prueba neumatica o liquidos penetrantes.

3.4.6. Ensayos No Destructivos

Inspeccién visual:

Se tendra como objetivo verificar visualmente y con ayuda de instrumentos las
uniones soldadas y el estado de cada una de las partes del tanque, que son
conformadas por fondo, casco, techo, estructura interna y accesorios indicando

su aceptacion o rechazo bajo ciertos criterios:
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- Seran rechazadas las uniones que presenten falta de fusion y penetracion. Asi
como también presencia de fisuras 0 quemaduras de arco.

- Latransicion producto de fusion de soldadura debera ser suave, sin presentar
bordes abruptos y las mordeduras no deberan exceder en 0.8 mm para juntas
horizontales a tope y 0.4 mm para juntas verticales a tope, soldaduras que
unen toberas, boquillas, manholes u otros accesorios permanentes.

- La agrupacion de poros en la soldadura o también llamados “nidos” no deben
exceder su longitud en 100 mm y el didmetro de cada “nido” no debera
exceder en 2.5 mm.

- El refuerzo en cada lado de las soldaduras no debera exceder los siguientes
limites (Ver Tabla 8):

Tabla 8. Maximo espesor de refuerzo de soldadura.

Maximo espesor de refuerzo mm
Espesor de (pulg)
Plancha mm pule
(pulg) Juntas Juntas
pulg Verticales Horizontales
<13(1/2) 2.5(3/32) 3(1/8)
>13(1/2)a25(1) 3(1/8) 5(3/16)
> 25 (1) 5 (3/15) 6 (1/4)

Fuente: API 650 seccion 8.5.2
- Disefio de juntas y tamafio de las soldaduras deben estar de acuerdo a planos
aprobados de contrato.
- Para soldaduras de filete donde la abertura de raiz entre las partes sea mayor
a 2 mm, el tamafio de la soldadura de filete debera ser aumentada a la

dimension de la abertura.

Inspeccion por liguidos penetrantes:

Se tendra como objetivo verificar mediante liquidos penetrantes coloreados

visibles y removibles con solvente las uniones soldadas y piezas metéalicas de

acero ferrosos y no ferrosos. Se tiene como alcance la deteccion de

discontinuidades abiertas a la superficie tales como grietas, costuras, traslapes,

faltas de fusion, entre otros.

- Ejecutar este método de inspeccion dentro del rango de temperatura de 5°C a
52°C.

49



- Cuando se requiera pre-limpieza, se puede emplear los agentes comunes de
limpieza tales como solventes, detergentes, removedores de pintura o
desengrasantes.

- La superficie a inspeccionar y sus alrededores, al menos hasta 25 mm, deben
estar secos y limpios de polvo, 6xido, salpicaduras o de cualquier material
que pueda interferir con la inspeccion.

- Se limpiara la superficie con un solvente removedor del mismo fabricante
para asegurar la completa remocién de materiales interferentes en la
superficie de la pieza a examinar, asi como los posibles residuos producto de
la pre-limpieza. El tiempo de secado serd entre 3 a 5 minutos.

- La aplicacion del penetrante podra aplicarse con brocha o por atomizacion.
Cubrir completamente y de forma homogenea toda el area a inspeccionar. El
tiempo de espera de penetracion no debe ser menor a 5 minutos.

- Remover el exceso de penetrante tanto como sea posible, haciendo uso de un
trapo limpio y libre de pelusas.

- Aplicar el relevador sobre la superficie por atomizacion, cubriendo con una

capa fina y uniforme. El tiempo de revelado no debe ser menor a 10 minutos.

Tabla 9. Tiempos minimos de espera.

Tiempos minimos de espera

Tiempo de espera ),

Material Forma ) T'p(? de' (min)
Discontinuidad
Penetrante | Revelador
Aluminio, . -
magnesio, . isuras, cierres en
aceri, laton, Fundiciones y frio (cold shuts), 5 10
bronce, soldadura faltas de fusion,
titanioy porosidades
aleaciones Plancha,
para alta forjados y Fisuras 10 10
temperatura | extrusiones

Nota:

() Para temperaturas dentro del rango de 102C a 529C. Para temperaturas de
52C a 109C, el tiempo de penetracion debe ser el doble a los valores listados.

Fuente: ASME V Tabla T-672.

Los criterios de aceptacion no deben superar los siguientes valores:

- Defectos lineales mayores que 1.5 mm de longitud.

- Defectos redondeados mayores que 4.8 mm de longitud.
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- Cuatro o mas defectos redondeados en linea, separados por 1.5 mm de

longitud.

Inspeccidn por prueba de vacio:

Método de inspeccion que tiene como objetivo verificar que las uniones de
soldadura del fondo de tanque estén libres de defectos que puedan ocasionar

fugas durante su operacion.

- Antes de iniciar se debera verificar que la temperatura este dentro del rango
de 4°C y 52°C.

- Lainspeccion se realizara cuando todas las uniones soldadas estén terminadas
y después de haber realizado la inspeccion visual.

- Se procedera con la instalacion de compresor o bomba de vacio, caja
hermética, valvulas, mangueras, vacudmetro y accesorios.

- Se mojara el area a inspeccionar con agua jabonosa soluble en agua y se
ejercera succion de vacio por medio de la caja hermética empleando una
valvula hasta alcanzar la presion requerida, que sera de 21 KPa a 35 KPa.

- Se inspeccionard detalladamente las uniones soldadas, verificando la
presencia de alguna fuga o burbujeo. Para ello la cAmara de vacio debera tener
un area visible en la parte superior de 150 mm de ancho, 750 mm de largo.

- El tiempo minimo de inspeccion sera de 5 segundos por tramo.

- Durante la realizacion de la inspeccion se deberd tener un traslape de 50 mm
con respecto al tramo anterior.

- Se debe inspeccionar la totalidad de uniones soldadas hasta la interseccion
del casco.

- Se daré por aceptada la prueba si no se producen fugas en ninguna junta
soldada. Caso contrario, se utilizaran liquidos penetrantes para determinar la

magnitud de la falla.

Inspeccidn por radiografia:

Se tendrd como objetivo verificar los posibles defectos o imperfecciones que se
presentan en las uniones soldadas por medio de la técnica radiografica revelada
en una fotografia. Este método de inspeccion aplica a un tangque y es requerido
para uniones a tope del casco, plancha anular y tipo de conexiones al ras con

soldaduras a tope. Se requieren las siguientes consideraciones:
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- Se deberéd tomar un punto radiografico en los 3 primeros metros de soldadura
vertical por cada tipo de espesor de plancha y por cada soldador para planchas
menores o iguales a 10 mm. Un punto adicional debera ser tomado cada 30m.

- Por lo menos el 25% de las puntos seleccionados deberan ser en juntas
horizontales y verticales, con un minimo de 2 intersecciones por tanque

- Adicionalmente, se tomara un punto aleatorio en cada junta vertical del anillo
mas bajo.

- Boquillas, manholes, conexiones, entre otros que utilizan soldaduras a tope y
van unidas a la planchas de casco deberan ser completamente examinados por
radiografia.

- Se deberéd tomar un punto radiografico en los 3 primeros metros de soldadura
horizontal sin considerar el nimero de soldadores. Un punto adicional debera
ser tomado cada 60 m.

- En el caso suelden 2 soldadores por ambos lados opuestos y esta junta es
rechazada. Se tomara otro punto adicional para determinar si uno 0 ambos
estan fallando.

- El nimero de puntos radiograficos examinados sera igual para cada soldador
en relacion a la longitud de juntas soldadas.

- Cada radiografia deberéa tener una longitud de 150 mm como minimo, debera
estar centrada y ser lo suficientemente ancha para su ubicacion.

- Las juntas rechazadas tendran que repararse y volverse a examinar.

Inspeccidn por prueba de estanqueidad:

Método de inspeccion que tendra como objetivo verificar que las uniones de
soldadura del casco de tanque y accesorios soldados a este, estén libres de

defectos que puedan ocasionar fugas durante su operacion.

- Lainspeccion se realizard cuando todas las uniones soldadas estén terminadas
en su totalidad y hayan sido verificados mediante inspeccién visual, liquidos
penetrantes, ultrasonido y radiografia, segun corresponda.

- Se procedera a la instalacion de bombas, valvulas y accesorios que sean

necesarios para la prueba y se llenara el tanque desde un camidn cisterna.
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- Al inicio, durante y final del llenado se verificara visualmente que no exista

ninguna fuga.

- Del mismo modo, se verificara cada 8 horas durante un periodo de 24 horas.

- Se daré por aceptada la prueba si no se producen fugas en ninguna junta

soldada.

- Se podrén reparar uniones soldadas siempre que el agua se encuentre como

minimo a 1 pie por debajo del punto de reparacién.

En lineas generales se recomienda realizar las siguientes pruebas descritas en la

Tabla 10:

Tabla 10. Resumen de métodos de inspeccion.

METODO DE p p
INSPECCION VT PT uT RT NEUMATICA | VACIO | ESTANQUEIDAD

Fondo X X SPOT SPOT X X

Casco X X SPOT SPOT X
Casco a fondo X X SPOT SPOT X X
Conexionesy

Manholes X X SPOT SPOT X X

Estructuras de

soporte X X

Techo X X
Casco a techo X X

Tanque X X

3.5. Evaluacién de Evidencias

El cliente segun la especificacion técnica OFP-170-14-M-HD-004-h01 (Ver anexo

1) solicita; para la fabricacién de tanques, planchas de acero estructural ASTM A36

del grupo 11, segun API 650. IMECON presenta una solicitud de cambio por unas

planchas ASTM A36 del grupo I, debido a que las primeras planchas son poco

comerciales en el pais y su importacién tardaria meses, retrasando el cronograma

establecido y generando pérdidas economicas.

PETROPERU emite una respuesta indicando que se demuestre que las planchas del

grupo | cumplen con los requerimientos establecidos tanto en su composicion

quimica como en sus propiedades mecanicas para proceder con la fabricacion.

Para ello, se hizo la adquisicion de los todos los materiales a utilizar, incluyendo

las planchas del grupo 1.

53




7

Se recepcionaron los materiales identificando su certificado de calidad y
verificando las caracteristicas quimicas y mecanicas, las cuales cumplian con los

requisitos.
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Figura 23. Certificado de calidad Acero ASTM A36.



- Se realizo la inspeccion dimensional y visual para verificar el estado de los
materiales, los cuales presentaron conformidad en cuanto a sus criterios de

aceptacion.

Figura 24. Inspeccion e identificacion de coladas de planchas.

- Se procedié a realizar el corte de probetas segun la orientacion y localizacién
especificada.

Corppa: F2-05091;
‘ A \
ASTM A-38 RNy C M@

5
| . 3
I e e & A . 5t e e et e

e

Figura 25. Trazado para corte de probetas.
- Se evaluaron planchas de 6 mm para casco y 8 mm para fondo de tanque de acero
ASTM A36 del grupo | de acuerdo al API 650.
- Se verifico el estado de desoxidacién o de acero calmado (killed) del material, lo
cual de acuerdo a los certificados de calidad emitidos por los fabricantes (Ver
Figura 23), todas las planchas provienen de aceros calmados, lo que se verifica por

la presencia de SI y AL en sus respectivas composiciones quimicas.
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- Segun ASM Metals Handbook, la desoxidacion puede ser realizada por adiciones
de Silicio, Aluminio o ambos. Para aceros desoxidados solo con Silicio, se
especifica frecuentemente un rango de 0.15 a 0.30%.

- Para comprobar su composicién quimica las probetas fueron evaluadas mediante
un espectrometro de emision. Los resultados (Ver Anexo 15) demostraron que las
probetas ensayadas corroboran los valores descritos en la Tabla 3 y cumplen con
las condiciones que requiere el proyecto.

Figura 26. Probetas preparadas para pasar por el espectrometro de emision.

- Se procedio a evaluar la ductilidad del material por medio del ensayo de doblez

dando resultados de conformidad (Ver Anexo 16).

Figura 27. Ensayo de doblez.

- Se requirio realizar el analisis de impacto, para ello se prepararon 3 probetas y se
evaluaron mediante el péndulo de charpy a -12°C. Los resultados (Ver Anexol7)

sobrepasaron los requerimientos minimos establecidos en la Tabla 4.
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Figura 28. Preparacion de probetas para ensayo Charpy.

Figura 29. Disminucion de temperatura de probetas a -12°C.
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Figura 30. Resultado de capacidad de impacto en Joules

B 125-05207A

53 7Q-01- 2311A

Figura 31. Probetas después de ensayo.

Los resultados de la prueba de traccion arrojaron resultados positivos (Ver Anexo

18). Estos sobrepasaron los requerimientos minimos de traccion descritos en la
Tabla 5.

Figura 32. Probetas preparadas para ensayo por traccion.
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Figura 33. Probetas después de ensayo por traccion.

- Después de haber analizado y aprobado mediante ensayos destructivos a las
planchas de fondo y casco de cada tanque, se procedié a la fabricacion de estos y
sus demas componentes.

- Antes de ello, se realiz6 una revision a los planos de ingenieria y se detect6 un error
en el plano OFP-170-14-M-PL-026 correspondiente a la distribucién de planchas
de fondo del tanque para sistemas contra incendios. API 650 indica que, para juntas
solapadas de 3 planchas de fondo la distancia minima entre juntas de soldadura y
casco del tanque debe ser como minimo 12” o 300 mm. En la figura 35 se puede
apreciar que la plancha con marca PL. 10 no cumplia con este requerimiento por lo

que se elabord una nueva revision de plano por parte de ingenieria.

20—

PL. 11| \4

Figura 34. Distribucion de planchas de fondo TQ-010.
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Figura 35. Dimensiones para corte de planchas de fondo.

Se procedi6 a realizar los procesos de corte, biselado y rolado. Verificando en todo

momento que estos estén de acuerdo a los planos de fabricacion.

Figura 36. Bisel verificado mediante bridge cam.
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Figura 37. Rolado de planchas.

- Se verificé el rolado de planchas de casco mediante plantillas.

Figura 39. Verificacion de rolado por plantilla.
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- Todos los elementos fueron tipeados en bajo relieve para efectos de trazabilidad.

Figura 40. Plancha de casco de tanque "tipeada” en bajo relieve”.

- Sedesarrollaron los procedimientos de soldadura aplicables al proyecto (Ver Anexo
19), apoyados con su respectivo PQR (Ver Anexo 20). Asi como también se
procedid a la calificacion de soldadores (Ver Anexo 21). Los principales disefios de

juntas fueron los siguientes:

6.35mm

Figura 41. Principales disefios de junta.
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- Setrasladaron los materiales a obra para su posterior armado y soldeo.

Figura 42. Arribo de planchas a obra.

- Se ubicaron las planchas en la zona de montaje de acuerdo a su ubicacion y

trazabilidad.

Figura 43. Traslado de planchas a zona de montaje.

- Se procedié al armado, apuntalado y soldeo de planchas de fondo.

Figura 44. Armado de planchas de fondo.
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- Para el armado de casco, se instalaron tecles de cadena y estructuras temporales

que sirieron de apoyo en el armado del casco.

Figura 45. Instalacion de estructuras temporales.

- Se trasladaron las planchas de casco a la zona de armado y se ubicaron segun su
trazabilidad.

- Se procedié con el armado del anillo superior.

Figura 46. Armado de anillo superior.
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- Después de haber instalado el primer anillo se procedio verificar el radio, la

redondez y las alineaciones. Posteriormente se monto el anillo de rigidez.

Figura 47. Armado anillo de rigidez.

- Antes de montar el siguiente anillo, se hicieron uso de los tecles de cadena para izar
anillo superior y poder armar estos.

- Conforme se iban armando los anillos de casco, de la misma forma se iba izando la
columna central del tanque y su estructura interna.

Figura 48. Instalacion de columna central y vigas radiales.
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- Posteriormente, se procedié a realizar la instalacion de planchas de techo.

Figura 49. Instalacion de planchas de techo de tanque.

- De la misma forma, se procedi6 a instalar el anillo inferior del tanque y los

accesorios.

Figura 50. Instalacion anillo inferior de tanque.
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Figura 51. Instalacion de boquillas.

- Se verificd la presencia de defectos de soldadura mediante la caja de vacio.

Figura 52. Inspeccion por prueba de vacio.

- Mediante la inspeccidn radiogréafica se evaluaron las juntas soldadas a tope.

Figura 53. Placa radiogréfica.
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- Mediante equipo topografico se verifico el aplomado y el nivel de verticalidad del
tanque.

Figura 54. Tanque 10 SCI

- Se instalaron los accesorios y se realizaron los métodos de inspeccion antes

descritos.

et SN

Figura 55. Inspeccion de boquillas mediante tienes penetrantes.
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La presente investigacion tuvo como propoésito identificar y describir aquellas
actividades para realizar el disefio de un sistema de aseguramiento y control de calidad
en la fabricacion de tanques para optimizar el abastecimiento de combustible en la
planta Ninacaca-Petroperu S.A. A continuacion, se realizara una comparacion con los

estudios previos, referentes para esta tesis:

En contraste con la investigacion de Ticona (2016), en la cual el autor realiza un
estudio demostrando como aplicar ensayos no destructivos y de esta forma ejecutar un
control de calidad en tanques de almacenamiento atmosférico para hidrocarburos bajo
la norma API-650. Este estudio tuvo solo se trazd como objetivo detectar fallas y
defectos en las uniones de la soldadura. Si bien es cierto, estos métodos de inspeccién
podrén revelar en que puntos existen discontinuidades que pudieran afectar la
operatividad del disefio, se cree necesario desarrollar un conjunto de procedimientos
que den seguimiento de inicio a fin con la ejecucion del proyecto, comprometiendo a

todo el personal involucrado.

Respecto a la investigacion de Bustos (2018), en la que se abordd una problematica de
como garantizar la aceptabilidad, la calidad y el cumplimiento de los trabajos
establecidos segun cronograma. El autor coincide con nuestra investigacion y
desarrolla un aseguramiento y control de calidad en tanques para almacenamiento de
agua bajo los lineamientos de la norma AWWA D100. En el mencionado estudio se
describe cuales son los procesos que esta involucrados en el desenlace de la fabricacion
de inicio a fin, y desarrollo procedimientos para cada etapa, teniendo como resultado
el cumplimiento de todas las especificaciones del proyecto bajo los estandares de

calidad que la industria requiere.

En cuanto a la discusion con el trabajo referenciado de Latorre (2006), quien afronta
la problematica que genera la demanda de tanques de almacenamiento fabricado en
base a protocolos y métodos de inspeccidn, en este caso que sirve como suministro de
combustible para un generador de energia eléctrica. Esta investigacion fue de gran
aporte para lograr el objetivo, debido a que describe correctamente todos los procesos
que se realizan a lo largo de la fabricacion. También, detalla sus métodos de inspeccion

y como aplicarlos debido a que en muchos sectores solo se basan en la experiencia.
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Sin embargo, no se comparte la limitacion que indica que su estudio es solo aplicable
para tanques con capacidad no mayor a 500 bbls, puesto que la norma tiene como

alcance este tipo de construcciones y mayores capacidades.

Por otro lado, en contrastacion con la investigacion de Cortez (2016), la cual aporta
informacién relevante con respecto a la presente investigacion. El estudio realizado
por el autor toca la problematica de no desarrollar un control de calidad en tanques de
almacenamiento de forma general. Este estudio plantea como objetivo elaborar un
sistema de gestién de calidad para las diferentes etapas involucradas en el desarrollo
del proceso de fabricacion, lo cual coincide con nuestra investigacion. No obstante, se
deberia comprobar la composicién quimica y mecénica de los materiales para asegurar

su buena operatividad.

Del mismo modo, se realizo el contraste con la investigacion desarrollada por Sanchez
(2016), la diferencia de nuestro tema es un poco divergente puesto que el antecedente
aborda problematica que genera no contar con un sistema de gestion de calidad, donde
existen no conformidades en sus productos y lo que realizan para subsanar el
inconveniente es implementar control de calidad en sus procesos de soldadura con
métodos no destructivos, que reducen sobretiempos en cada etapa y beneficios
econdmicos a la empresa; sin embargo, no tienen en cuenta, como en la nuestra,
factores determinantes en un correcto aseguramiento y control de calidad bajo normas
internacionales y con el seguimiento especializado profesional de por medio, lo cual

producen beneficios importantes a la empresa.

Finalmente, se compar6 con la investigacion realizada por Gutiérrez (2011), la cual
aporta valiosa informacion, puesto que nos abre un panorama para tener en cuenta
cémo influyen diferentes factores al momento de realizar un control de calidad en
tanques de almacenamiento. Y de la misma forma describe cuales son los criterios para
seleccionar adecuados procedimientos de fabricacién, los mismos que seran
verificados mediante ensayos destructivos y no destructivos, con la misma finalidad

de asegurar la aceptabilidad del producto final.
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Los resultados de la presente investigacion, han comprendido en detalle el desarrollo
de los siguientes puntos:

- Seevaluaron las condiciones iniciales de la Planta Ninacaca y se determinaron los
requerimientos y necesidades del proyecto, esto abrié un panorama de la situacion
actual en las actividades de abastecimiento de combustible que la comunidad
realiza.

- Mediante el analisis descrito se determinaron las etapas del proceso productivo
identificando las secciones criticas e identificando los elementos que la conforman.
De la misma forma se definieron las etapas de fabricacién que intervienen a lo largo
del proceso metalmecanico y de este modo generar protocolos e instructivos que
funcionaron como un manual técnico y tedrico.

- Se definié un plan de calidad, el cual tuvo como fin asegurar la colaboracion de
cada una de las partes involucradas en el proceso productivo del proyecto. Se
describieron sus actividades y responsabilidades, asi como también los plazos que
se respetaron en todo momento.

- Se disefid un plan de puntos de inspeccion para cada seccion operativa basado en
las especificaciones tecnicas emitidas por PETROPERU S.A., estas siempre
apoyados de codigos y normas internacionales como APl 650, ASME, ASTM, entre
otras.

- Se logré generar protocolos de fabricacion aplicables para cada operacion que
permitieron dar un seguimiento muy de cerca a las diferentes etapas de fabricacion.
Pronosticando las posibles falencias que se presentan basandose en antecedentes
continuos y dandoles solucion anticipada para evitar la presencia de fallas futuras.

- Se llevaron a cabo todos los protocolos de fabricacidn respetando las tolerancias y
alcances que el proyecto de tal magnitud requiere.

- De la misma forma se aplicaron los procedimientos de ensayos no destructivos,
detectando fallas minimas pero reparandolas en el instante para asegurar la
operatividad e integridad estructural de los tanques en mencion.

- Finalmente, se evalu6 el impacto de las evidencias en la realizacion de la
investigacion y el producto final, determinando el cumplimiento del disefio de
aseguramiento y control de calidad, se adjuntan muestras fotogréaficas del desarrollo
del proceso de preparacién de materiales, fabricacion de tanques y verificacion de
ensayos no destructivos, seguimiento a los procesos de soldadura y control de los

mismos, montaje de planchas y verificacion de calidad de los tanques.
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Para investigaciones futuras, se recomienda establecer un aseguramiento y control
de calidad en la fabricacion de tuberias y estructuras, que por lo general estan
presentes cuando se requiere la instalacion de tanques de almacenamiento. Y de esta
forma tener un panorama general de cémo aplicar este estudio en planta de
hidrocarburos.

Asimismo, se recomienda trazar un programa de actualizacion, por lo menos anual,
de los protocolos correspondientes para el desarrollo de los procesos de operacion y
cumplimiento de las especificaciones técnicas en concordancia con los
requerimientos del proyecto, dando asi una constante retroalimentacién al control de
calidad.

También se recomienda, realizar verificaciones constantes, mediante ensayos no
destructivos, del avance de corrosion en las juntas de soldadura y de la integridad
estructural de los tanques, por ser partes siempre expuestas al ataque atmosférico.
De la misma forma, trazar un programa de preparacion superficial y aplicacion de
recubrimientos. Estos puntos son claves para asegurar la proteccion de los tanques y
de estructuras metalicas en general.

Finalmente, se recomienda ampliar el control de calidad hacia los materiales de
proveedores, pues Ultimamente el mercado esta siendo invadido por productos
metéalicos de procedencia china que no cumplen con los estandares que la fabricacion

de estos equipos requiere.
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Anexo 1: Data sheet del proyecto.

CLIENTE CODIGOS
pmapEnum PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A. ASTM A38 Numero de Documento OFP-170-14-M-HD-004-h01
Revision 4 Fecha | 12/02/2016
Status Aprobado
INFORMACION DEL PROYECTO CRITERIOS DE ACEPTACION
|Proyecto N*: 170-14
Luger.del Proyecio: NINACACA El proveedor debera entregar el certificado de calidad del fabricante que avale los|
2 ypen icionami de la norma: Certificado de Andlisis quimico del material y|
Titulo del Proyecto: INGENIERIA DE DETALLE DE PLANTA DE ABASTECIMIENTO NINACACA Cortificado do Ensayos Mocani La Supervisié MTieh um: anidlils di
PROPIEDADES GENERALES composicion Quimica, ensayos mecanicos, pruebas de presion u otra prueba paral
T Vo1 con los analisis p dos por el p dor. Si las veri i estan|
ag fuera de las ias , el lote sera
[Formas de Fabricacion PLANCHAS, PERFILES Y BARRAS
Densidad 0.28 Ib/cuin (7850 kg/m3)
Métodos de uni6n por soldadura SMAW, GMAW MIG MAG Las Planchas deben cumplir los requerimientos solicitados por el API 650 para la|
PROPIEDADES MECANICAS (1) | PLANCHAS PERFILES | BARRAS COMENTARIOS decuad ilidad y para las ici de de Ni
Resistencia a la traccion, dftimo 58 - 80 Ksi 58 - 80 Ksi (4)| 58-80Ksi
Limite de Fluencia, minimo 36 Ksi 36 Ksi (4) 36 ksl Las placas se deben fabricar inicamente por el proceso de hogar abierto, oxigeno|
hasta la rotura 20% (5)(6) 20% 20% en 200 mm, min basico u homo eléctrico. Los aceros producidos por el proceso de control termo-|
[Alargamiento hasta Ia rotura 23% (5)(6) 21% (4) 23% en 50 mm.. min. ibnlin-(RERY pioe sur iadas.
[Modulo de elasticidad 29000 ksi Se usaran planchas ASTM A36 del grupo II, segin APl 650 y deben ser calmados (paral
de p isil 22000 psi mayor a 1/4") o semicalmados y deben cumplir las demas caracteristicas de este tipo.
Modulo volumétrico 20300 ksi Tipico para acero Considerar temperatura de servicio de -19°C (menos 19°C)
Numero de Poissons 026 Las tolerancias de fabricacién de la plancha deben cumplir con la ultima edicién
Modulo de corte 11500 ksi de las especil ASTM A-8 0 equi
[COMPONENTES PLANCHAS (2) |PERFILES (3)| BARRAS COMENTARIOS El espesor de disefio de las placas, se debe verificar en la orilla de molino|
Carbon, C (max.) 0,25% 0,26% 0.26%-0.29% recortada de todas las placas.
[Manganeso, Mn 080-12% | 080-1.2% | 06%0.9% Las orillas de las planchas deben estar a escuadra, lisas y libres de laminaciones,
Fosforo, P (max.) 0.04% 0.04% 0,04% on placas con espesores mayores a 25,4 mm (1 in) no se permite el corte de las|
Azufre, S (max.) 0.05% 0,05% 0.05% orillas con cizalla.
Silicio. Si (max.) 0.40% 0.40% 0.40% Los aceros ini para a partir de 1/4" deberan ser totalmente|
Cobre, Cu (min) 0.20% 0.20% 0.20% Solo si el cobre ha sido i con la practica de grano fino.
Hiero, Fe 98% 98% 98% y e
(1) Ver la orientacion del cupon bajo la prueba de tension segun ASTM AG/A 6M La: hplacas de acero deben e%lar Ilbnas. de defectos cm{s.ados por laminacion,
rebaba, puntos ésperos y otras imperfecciones en la superficie.
(2) Por cada reduccion de 0.01% menos de lo especificado del méximo carbono especificado, estara permitido un incremento del
0.06% de magnesio por encima del maximo especificado, hasta un maximo de 1.35%. Espesor de <3/4"-1 1/2">.
(3) Para perfiles sobre los 426 Ib/pie, se requiere que el contenido de Manganeso este entre <0.85-1.35%> y el contenido de Silicio
entre <0.15-0.4>%
(4) Para perfiles de ala ancha sobre los 426 Ib/pie, no aplica los 80Ksi de méximo esfuerzo de traccién. Pero un minimo de elongacién
en 2" de 19% si aplica.
(5) La elongacion no requiere ser determinada para las planchas del fondo
(6) Para Planchas mas amplias que 24" (600mm), la elongaci6n requerida es reducida a 2 puntos p Ver los
bajo la prueba de Tension de la seccion del A 6/A 6M
INOTAS:

- Para planchas ASTM A-36/A36M de hasta 40mm (1 1/2") de espesor. (*)

- El fabricante antes de tomar una decision sobre la calidad del material debera comunicar al comprador durante |a etapa de consultas sus inquietudes segun sea el caso.
- i bajo otra ificacion se podran emplear siempre y cuando, tengan caracteristicas equi o i a los indi y el COMPRADOR apruebe su uso.

- Para p tructurale de rollo y i sin térmico o con alivio de esfuerzos, los requisitos e informes de resultados de ensayos adicionales, se aplica A 6/A 6M

- Los rollos son excluidos de la calificacién para esta norma hasta que sean procesados en un producto estructural terminado.

- Los. ‘segun esta deben cumplir los requisitos de la edicion vigente de la especificacion A 6/A 6M, a menos que exista un conflicto, en cuyo caso esta especificacion debe prevalecer.

- El certificado de andlisis quimico del material, debe efectuarse de acuerdo al estdndar ASTM A-751.

PRUEBAS

- E| acero para placas y barras >1/2" de espesor y perfiles con espesores de ala mayores que 1" debe estar calmado o y debe i térmico para afine de grano por normalizado o calentamiento
i de formato en caliente.

De fabrica se presentara el certificado de analisis quimico, certificado de pruebas de traccion , certificado de acero calmado y otros solicitados por el AP| 650 para el acero ASTM A36 del grupo |l del lote o lotes entregados
por fabricante.

Los productos laminados deberén resistir un doblado a 180° sin que se observen grietas en la zona sometida a traccion.

Las planchas calmadas deberan ser tratadas térmi para obtener un refi i de grano, el i térmico minimo es normalizado.
Silas del i térmico no estan indi en la orden de compra, las planchas serdn tratadas en calor bajo pi parael i del grano y las pruebas
i el i de planchas il en todo al cliente los imi seguidos ara el i térmico y ensayos requeridos.
El ifi de Ensayos ani aser por el Ci itsa debe las pruebas y ensayos efectuados bajo el estandar ASTM A-370, que incluiran: Ensayo de Charpy, ensayo de doblezy

lensayo de traccion. Se realizara estos ensayos en la Universidad Catolica del Peru, en por lo menos una muestra de las planchas del fondo y del cilindro por cada tanque.

INSPECCION

- Procedimientos de inspeccion por atributo muestreo estadistico por atributo.

- Muestreo estadistico por atributo. (ver Norma ANSI/ASQ Z1.4-2008 INSPECCION DE MATERIALES.

- Si el numero de unidades defectuosas en la muestra es igual o mayor al numero de unidades de rechazo, se rechazara el lote completo y se presentara un reclamo al Fabricante.

- Las unidades seran de que formen parte o no de la muestra y de que el Lote sea aceptado.

- Una vez i la muestra, se i i i cada articulo. Los defectos durante la i ion se i en Critico, Mayor y Menor.

- Segun El Nivel Aceptable de Calidad (AQL), mas utilizado sera defectos mayores 2.5 y defectos menores 4.0, siendo inaceptable cualquier tipo de defecto critico.

FECHA DESCRIPCION EALIZADQ REVISADO |APROBADQ VALIDADO| REVISION

20/10/2014 Emitido para revisién Intema RHM. JBE A
20/10/2014 Emitido para revisién del Cliente RHM. JBE GV.C. B
02/12/2014 Aprobado R.HM. JBE GV.C. 0
20/03/2015 Aprobado S.BM. JBE GV.C. 1.G.G. 1
29/12/2015 Aprobado S.B.M. JBE GV.C. 1.G.G. 2
12/02/2016 Aprobado S.B.M. JBE GV.C. 1.G.G. 3
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Anexo 2: Plan de calidad.
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2. GENERALIDADES
2.1 PROPOSITO

Establecer los fundamentos del sistema del control de calidad aplicandolos al proyecto “SERVICIO DE
PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE ABASTECIMIENTO PASCO - NINACACA; CONTRATO
N°4100007809”, promoviendo la participacion del personal a todo nivel de OBS - IMECON vy llevando a
cabo todas las etapas del proyecto con los mas altos estandares de Calidad.

2.2 COMPROMISO

0OBS e IMECON son empresas constructoras que desarrollan sus actividades en el ambito de la industria
Oil & Gas, contando ambas con Certificacion de Calidad ISO 9001. Para el cumplimiento de la prestacion
del Servicio de Procura y Construccion de la Nueva Planta de Abastecimiento Pasco — Ninacaca, el
consorcio OBS - IMECON, se compromete a desarrollar e implementar programas y procedimientos
unificados, basados en esta certificacion, para asegurar que los procesos propios a ejecutar en el proyecto
cumplan con los requerimientos de calidad consignados en este documento, adaptando para ello los
Sistemas de Gestion de Calidad de ambas empresas, respaldado por la Gerencia, el Jefe de obra y demas
personal con responsabilidad directiva y técnica, quienes deben asegurar que estos requisitos sean
entendidos e implementados. Ademas, deben ejercer su autoridad para apoyar al proceso de
Aseguramiento y Control de Calidad, en su gestion normativa y auditora del Sistema de Calidad.

2.3 GESTION DEL PROYECTO

La gestion del proyecto se realizara desde la misma base del proyecto, ubicada en el area donde se
desarrolla el proyecto poblado de NINICACA CERRO DE PASCO - PERU. Aqui estara ubicado el Jefe de Obra
y todo su grupo de apoyo para esta gestion (Jefe de Calidad, Coordinador de Pre-comisionamiento,
Coordinador HSE, Coordinador de Ingenieria, Coordinador de Construccion, Coordinador de
Administracion y Logistica, Coordinador de Planeacion y Control, entre otros). Este grupo en los diferentes
frentes de trabajo seguira los lineamientos establecidos en este Plan de Calidad del Proyecto.

2.4 ALCANCE DEL PROYECTO
El alcance del presente documento cubre de forma general las actividades a ser desarrolladas por el
consorcio OBS - IMECON, frente a las Especificaciones Técnicas entregadas por PETROPERU y el alcance
del Servicio de Procura y Construccion de la Nueva Planta de Abastecimiento Pasco — Ninacaca.

3. ABREVIACIONES Y DEFINICIONES

As Built: Documento de ingenieria donde se refleja la configuracion real y sus dimensiones como quedé
instalado en el campo.
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Certificado de Transferencia de Responsabilidad (HC-1): Es una certificacion emitida oficialmente por la
Autoridad de Comisionamiento del cliente o de quien realice el comisionamiento, para transferir la
responsabilidad de un sistema o una parte de él, al propietario o al operador (donde aplique).

Certificado de Aceptacion AC-1: Es un documento emitido por el contratista de construccion y el
coordinador de Pre-comisionamiento asegurando que las actividades de inspeccion, calibraciony pruebas
en frio de un sistema ha finalizado y que los equipos estan listos para ejecutar las pruebas funcionales.
Cuando estas actividades se han terminado entonces se considera que el completamiento mecénico ha
terminado.

Certificacion: Documento emitido por un funcionario autorizado para validar el cumplimiento de los
requerimientos técnicos establecidos.

Construccion: Etapa que comprende las actividades de manufactura, instalacion, montaje, inspeccion y
pruebas no destructivas.

Cumplimiento: Aseguramiento de que el producto o servicio alcanza los requerimientos de las
especificaciones, normas e ingenieria establecidas.

Dossier de Construccion: Documento que registra las actividades de adquisicion de materiales,
fabricacion, montaje, pruebas y ensayos no destructivos, aplicables a cada proyecto.

END: Ensayos no destructivos.
HSE: Salud, Seguridad, Medio Ambiente.

Matriz de Certificacion: Es una base de datos en donde se registra la siguiente informacién

e Los sistemas y su identificacion (nemotecnia),

e Cantidad minima de pruebas y certificados,

e Fecha de elaboracion de certificados

Teniendo actualizada esta base de datos podemos tener el estado de certificacion en la ejecucion del
proyecto.

Pregunta Técnica (TQ): Documento en el cual se solicita informacion y aprobacion sobre una desviacion
a una norma, una especificacion, un plano, o un estandar.

Pruebas en frio: Pruebas efectuadas a los equipos, sistemas e instalaciones terminadas por construccion,
en donde no se adelanta ningln trabajo con energia de equipos, ni sistemas de modo que la certificacion
llega hasta la verificacion y aprobacion del estado estructural del elemento instalado.

Puesta en Marcha: Comprende la operacion de introduccion inicial de cargas a la planta o sistema,
ajustando las condiciones para alcanzar los objetivos de cantidad y calidad especificados por los disefos.
La ejecucion es responsabilidad de Operaciones del cliente o del responsable segiin condicion contractual.
sus representantes autorizados; después de recibidos los documentos HC — 1 del Comisionamiento,
firmados y aprobados.
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QA: Aseguramiento de la calidad.
QC: Control de calidad.

Red Line: Revision en campo de un documento de ingenieria en donde se refleja las variaciones con
respecto a la ultima revision aprobada mostrando tal como quedo la construccion. Este documento se
utiliza como base para la elaboracion de los planos As Built.

Registro: Evidencia de los resultados de una inspeccion.

Sistema: Partes en las que se divide convenientemente una red de distribucién o un proceso de crudo,
gas, inyeccion de agua, generacion de electricidad, ya sea por aspectos de ingenieria, constructivos,
operativos o contractuales, con el objeto de evaluar, registrar ordenada y sistematicamente, si sus
caracteristicas, cumplen con los requerimientos especificados.

Vendor: Representante técnico del proveedor de equipos, instrumentos y sistemas (asegurado desde la
procura y compras), que hace parte del alcance contractual, como soporte del fabricante de este bien; de
modo que se consiga la buena entrega del producto instalado, a satisfaccion del cliente.

OBS-IMECON: Consorcio OBS-IMECON.

DOCUMENTO CONTROLADO: Presenta su ultimo nivel de actualizacién efectuado por el proceso de
calidad, quien a su vez emite, actualiza y verifica la documentacion que hace parte del Sistema de Gestion
HSEQ. Es usado como medio de consulta de informacion, por los diferentes procesos de la empresa, que
tienen responsabilidad directa sobre las actividades descritas. Esta documentacidon se reconoce
claramente como ejemplares Controlados con el sello, identificado como:

COPIA CONTROLADA

DOCUMENTO NO CONTROLADO: Es aquel que se emplea como documento de consulta, y para el cual el
Sistema de Gestion HSEQ no considera critica su actualizacion. Esta documentacion se reconoce
claramente como ejemplares No Controlados con el sello, identificado como:

COPIA NO CONTROLADA

DOCUMENTO OBSOLETO: Determina que un documento ya no aplica al Sistema de Gestion HSEQ. Esta
documentacion se destruye para evitar el uso indebido de éstos, dado el caso y dependiendo de las
necesidades de la empresa, la documentacion es archivada. Esta documentacion se reconoce claramente
como ejemplares Obsoletos con una letra “S” en todas las paginas y/o un sello, identificado como:

DOCUMENTO OBSOLETO
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FLUJOGRAMA: Representacion esquematica que muestra en forma secuencial todos los pasos de una
actividad, mediante la utilizacion de simbolos, lineas y palabras simples.

INSTRUCTIVO: Documento que describe de manera de forma detallada y especifica las actividades que
son esenciales para la operatividad del Sistema de Calidad (instrucciones operativas, manuales de uso de
los equipos, manuales del usuario, catalogos, normas de actuacion. cddigos de conducta, etc.).

LISTADO MAESTRO: Es un registro que sirve como herramienta de consulta, el cual es diligenciado por el
COORDINADOR HSEQ. Este listado permanece actualizado y posee registros confiables para quien lo
consulte.

MANUAL DE CALIDAD: Documento que especifica el Sistema de Gestidon HSEQ de una organizacion.

ACCION PREVENTIVA: Accién tomada para eliminar la causa de una No Conformidad potencial u otra
situacion indeseable.

ACCION CORRECTIVA: Accién tomada para eliminar la causa de una No Conformidad existente detectada
u otra situacion indeseable.

AUDITORIA: Proceso sistematico independiente y documentado para obtener informacion y su medio de
soporte utilizados como referencia en la evaluacion objetiva del sistema con el fin de determinar la
extension en que se cumplen las politicas y procedimientos dentro de la organizacion.

INSPECCION: Evaluacién de la conformidad por medio de observacién y dictamen, acompafiada cuando
sea apropiado por medicion, ensayo, prueba o comparacion de patrones.

MEJORA CONTINUA: Actividad recurrente para aumentar la capacidad de cumplir los requisitos del
sistema de gestion de la calidad mediante el uso de la politica de calidad, los objetivos de calidad, las

acciones correctivas y/o preventivas tomadas y la revision hecha por la direccion.

NO CONFORMIDAD: Incumplimiento de una necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita
u obligatoria.

RECHAZO: Condicion necesaria para catalogar un producto como conforme de acuerdo con una norma o
especificacion contractual.

REPROCESO: Accion tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con los requisitos
especificos contractuales.

REQUISITO: Necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.

PROYECTO / CONTRATO: Se refiere al alcance del SERVICIO DE PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA
PLANTA DE ABASTECIMIENTO PASCO - NINACACA”

88



i Eadisor 015-PC-Q-
g.@ —— SERVICIO DE PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA QaIgo: 001
. DA Pr— PLANTA DE ABASTECIMIENTO PASCO - NINACACA -
it ‘ig"‘ Version: 0
T Fecha: 28/12/2018
2 TIGER ENGINEERING PLAN DE CALIDAD =
Pagina: 9de 35

4. PLAN DE CALIDAD
4.1 ALCANCE GENERAL DEL PROYECTO

Comprende la procura y construccion de la planta de abastecimiento de combustibles Ninacaca, incluye
las adecuaciones de las instalaciones preliminares, revision de ingenieria, construccion, pruebas y
acompanamiento al Comisionamiento y puesta en servicio de los sistemas de la planta.

4.2 ALCANCE DEL PLAN DE CALIDAD

El alcance de este plan de calidad es desarrollar y establecer parametros de seguimiento y control de
calidad que se apliquen al proyecto incluyendo todas las disciplinas (Civil, mecanica, tuberias, eléctrica e
instrumentacion).

5. ELEMENTOS DE ENTRADA DEL PLAN DE CALIDAD

4 POLITICA CALIDAD CONSORCIO OBS - IMECON

Los integrantes del Consorcio acuerdan que los lineamientos y procedimientos en materia de
Construccion y HSEQ seran los de OBS y que los demas procedimientos seran resultado de las mejores
practicas de los procedimientos internos de OBS e IMECON, buscando siempre como criterios de
definicién la Etica, la Seguridad y la Calidad.
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Somos una empresa dedicada @ la prestacion de servicios en el sector de hidrocarburos,
industrial, energético y de infraestructura con los mds altos estandares de calidad; Basamos
nuestra estrategia organizacional en la satisfaccion de nuestros clientes, la mejora continua de
nuestro sistema integrado de gestion HSEQ, cumpliendo con los requisitos legales aplicables y
otros voluntariomente aceptados.

Protegemos la seguridad y salud de nuestros trabajadores, contratistas y subcontratistas de
todos los centros de trabajo, previniendo lesiones y enfermedades; Gestionamos los riesgos
laborales mediante la implementacion del sistema de gestion de seguridad y salud en el
trabajo, la identificacion de peligros y riesgos, asi como la implementacion de controles
asociados a las actividades, productos y servicios prestados.

Estamos comprometidos con la proteccion del medio ambiente, la prevencion de la
contaminacion y la mejora del desempenio ambiental. Gestionamos los aspectos ambientales
significativos y controlamos los impactos ambientales asociados en el drea de influencia de
nuestras operaciones, por medio del uso eficiente de recursos naturales, la reutilizacion y/o
reciclgje de los residuos aprovechables y la correcta disposicion de los residuos no recuperables
generados.

Firma sprodaco:

ivan Alejandro Quintero
Gerente General

4+ DOCUMENTOS DE REFERENCIA

El servicio cumplira con todas las normas, codigos y reglamentos vigentes en la republica del

Perd d

e Planosy documentos AFC, Especificaciones Técnicas contractuales aplicables, cddigos y normas

e acuerdo con la Ley.

nacionales e internacionales y Anexos aclaratorios del contrato.
e |SO 10005: Sistemas de gestion de la calidad, directrices para los planes de la calidad.

e Términos de Referencia “Procedimientos e instructivos exigidos por el cliente.”

e /SO 9001:2015 Sistemas de gestion de la calidad-Requisitos.
e AP| RP1102 Steel Pipelines Crossing Railroads and Highways.
e ASME/ANSI B31.3.

e API 5L Ultima edicion.

e ASME Seccion V.
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e ASME SECC IX Qualification standard for welding and brazing procedures, welders, brazers, and
welding and brazing operators.

e ASNT-SNT-TC-1A; Practica recomendada para la calificacion y certificacion de inspectores de
END.

e API-650y 653 Construccion de Tanques.

e SSPC: Limpieza y pintura superficies de acero al carbon.

e ASTM: Sociedad americana para pruebas de materiales

e NFPA-20-25-70; Ul /FM; materiales y accesorios de los sistemas contra incendios.

e AWS.D1.1/D1.1M Cddigo de estructuras y soldaduras acero al carbon.

e ANSI; Instituto nacional estatuense de normas

e MEN-DGE; Codigo nacional de electricidad

e Especificaciones técnicas del cliente:

e OFP-170-14-A-PA-001; Plan de gestion de calidad del proyecto

e OFP-170-14-A-ET-001-1; Especificacion Técnica general

e OFP-170-14-A-MD-101; Memoria descriptiva general del proyecto

e OFP-170-14-A- MN-001; Manual de operacion de recepcion y despacho y uso del sistema contra
incendios

e OFP-170-14-MN-002; Alcance de precomisionado y comisionado y puesta en marcha

e OFP-170-14-PA-002; Plan de gestion de seguridad, salud y medio ambiente

e OFP-170-14-C-ET-101; REV 0: especificacion Técnica de trabajos civiles.

e OFP-170-14-C-ET-102; REV 0: especificacion Técnica de excavaciones y rellenos compactados.

e OFP-170-14-E-ET-001; REV 0: especificacion Técnica Eléctricas

e OFP-170-14-M-ET-001; REV 2: especificacion Técnica Mecanica

e OFP-170-14-I-ET-101; REV 0: sistema sobre rellenos y verificacion de aterramiento a camion
cisterna.

e Listado Maestro de Documentos (Planos, Procedimientos, Instructivos, Codigos y Normas) del
consorcio OBS - IMECON.

5.1 RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

Es responsable de la implementacion y cumplimiento de Plan de la Calidad el Jefe de Obra del Consorcio,
quien delega su autoridad en Jefe de Calidad nombrado especificamente para este proyecto.

5.2 MANEJO DE ESTE DOCUMENTO

El Jefe de Obra y el Jefe de Calidad, son responsables de la emision, actualizacion, distribucion e
implementacion de este Plan de Gestion de la Calidad.

La revision y aprobacion interna se dara por el lider de la obra, el Jefe de Calidad y Representante del
Consorcio, posteriormente sera enviado a Petroperu o su representante para Validacion y Autorizacion
para ser implementado en el proyecto.

Una vez validado el Plan de Calidad, se procedera a realizar la difusion a todo el personal del consorcio o
subcontratas que participen del proyecto, lo cual sera registrado en formato de capacitacion.
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Este documento sera revisado y ajustado cuando las condiciones y desarrollo del proyecto lo ameriten
y/o Petroperu y/o su representante lo solicite, dichas revisiones se entregaran a las mismas personas a
las cuales ha sido distribuido inicialmente.
6. OBJETIVOS DE CALIDAD
El consorcio OBS-IMECON establece objetivos de calidad claros que permiten optimizar las fases de la
Planeacion Compras y Construccion del Proyecto, a fin de controlar cada proceso de inicio a fin evitando
reprocesos, estableciendo una retroalimentacion de todo el Sistema de Calidad teniendo en cuenta los
parametros definidos por Petroperu, como se relacionan a continuacion:
OBJETIVOS DE ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD
RESPONS
2 FRECUENCIA
OBJETIVOS DESCRIPCION INDICADOR META | - REVISION ABLE
Asegurar el cumplimiento,
implementacion y resultados
del Plan de Calidad, por
medio de Auditorias | Cumplimiento (# Auditorias realizadas)
internas ue ermitan %! -Programa X100 | 100% | Semestral icte
erhas, o p de Auditorias L ’ QA/QC
identificar los problemas | internas. (# Auditorias Programada)
reales y potenciales que se
presenten dentro del sistema
de calidad.
Verificar y hacer seguimiento (NCR Cerradas)
al cierre oportuno de las No | cierre X100 %
Conformidades detectadas | oportuno de (# NCR Emitidas)

5 Jefe
durante el desarrollo de la|No >90% | Mensual QA/Qc
obra, con el fin de controlar y | conformidad | Mdximo 10 dias hdbiles para dar
asegurar el buen desarrollo | ©S respuesta por parte del
de las actividades. consorcio.

(Inspecciones planeadas
Asegurar la implementacion realizadas)
del Plan de Inspeccion vy . X100
ensayo mediante |a | Cumplimient (inspecciones planeadas)
: s : 3 o del Plan de i lefe
verificacion de inspecciones | . >95% | Mensual
nspeccion y . QA/QC
planeadas  mensualmente Ensayo Completamiento total del plan
propuestas, para controlar de inspeccion y ensayo por parte
su cumplimiento. de la construccion al final de la
obra.
5w N (N° de entradas de almacén con
Disminuir atrasos en los | Confiabilidad ] Mensual Jefe
reporte  de materiales no ;
proyectos sobrecostos | de las o <2% (Interno Almacén
. conforme / N° de entradas de .
generados por material no | entregas - Consorcio)
almacén) * 100

92



i S 015-PC-Q-
g‘"‘“m SERVICIO DE PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA 0digo: 001
o SR e PLANTA DE ABASTECIMIENTO PASCO - NINACACA >
e ".l.!-"‘ Version: 0
T—— Fecha: 28/12/2018
% e svaesne PLAN DE CALIDAD o o
Pagina: 13 de 35
Conforme recibido  en Jefe
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juntas soldadas soldadura soldadura, inspeccionadas *100

7. RESPONSABILIDADES DE LA DIRECCION

La Direccidn del consorcio OBS-IMECON es responsable de constantemente hacer cambios para mejoras,
implementando un Sistema de Gestion de la Calidad, Seguridad Industrial, Salud Ocupacional y proteccion
del medio ambiente.

Razoén por la cual el consorcio pone a disposicion los recursos Técnicos, Financieros y el Talento Humano
necesarios para que dinamicen el Sistema de Gestion de la Calidad, Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional. Parte del compromiso lo ejerce el Gerente de la organizacion, quien, con independencia de
otras responsabilidades, debera tener la responsabilidad y autoridad de:

» Asegurar, que se establezcan, implementen y se mantengan los recursos y procesos necesarios para
el Sistema de Gestion de Calidad.

> Informar a la alta direccion sobre el desempeno del Sistema de Gestion de Calidad y de cualquier
requerimiento de mejora.

» Asegurar, que se promueva la toma de conciencia de los requisitos del cliente en todos los niveles de
la organizacion.

La responsabilidad y el compromiso relacionado con el Sistema de Calidad corresponden a la Gerencia,
quien ha delegado al Jefe de calidad del proyecto, la autonomia para su implementacion y la importancia

de satisfacer los requerimientos del cliente.

El Jefe de Calidad se apoya en el Asistente de control de documentos del proyecto en campo, para
asegurar la implementacion del Sistema de Calidad.

A continuacién, se presenta el organigrama del proyecto con el fin de identificar la jerarquia y
responsabilidad en |a alta direccion, ver organigrama.

8. ORGANIGRAMA.
Ver anexo # 1
9. CONTROL DE DOCUMENTOS Y DATOS.

Para el control de los documentos, el Jefe de calidad diligencia el Listado Entregables del Proyecto 015-LI-
GEN-001 el cual relaciona todos los documentos que seran implementados en el proyecto, cuando sea

93




. Cidico: 015-PC-Q-
gg. ——— SERVICIO DE PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA odigo: 001
oenc A [—— PLANTA DE ABASTECIMIENTO PASCO - NINACACA —
IO D8 IVREEN ‘..g‘.l Version: 0
PETROPERS
Fecha: 28/12/2018
Z TGER ENGINEERING PLAN DE CALIDAD T
Pagina: 14 de 35

necesario que los documentos se revisen y aprueben nuevamente se encargara que se identifiquen estos
cambios asegurandose que los documentos -que se encuentren en los puntos de uso- sean la ultima
revision desechando los documentos obsoletos o superados; la distribucion de la documentacion se
controlaréd mediante el formato “015-F-Q-001 CONTROL DE DISTRIBUCION DE DOCUMENTOS”

Ademas de los documentos que se elaboren para el proyecto, se utilizaran documentos corporativos del
consorcio OBS-IMECON que apliquen para aquellos casos particulares que no sean cubiertos o controlados
por los documentos especificos del Proyecto; estos documentos deberan contar con un sello que incluya
los Logos de las empresas del Consorcio y se indique que se Autoriza o Valida para su uso en el Proyecto.

La documentacion técnica y del proyecto enviada a campo por la oficina de Lima o terceros, la recibira el
Document Control en campo y sera revisada por el Jefe de calidad.

Para la documentacion “As Built” el Jefe de Calidad, coordinara la recoleccion de la informacion -generada
en campo por los supervisores de construccion del area respectiva y que debera estar de acuerdo con los
TQy Red Lines- antes de ser entregados a los responsables de la elaboracion de los planos finales.

Adicionalmente, con el objetivo de estructurar la comunicacidn, envio y recepcion de documentos,
programacion y desarrollo de reuniones, entrega de informes de programacion y control, HSE, calidad,
gestion social, facturacion y demas requisitos contractuales establecidos entre el cliente y el consorcio
OBS-IMECON se elaborara, revisara y aprobara entre las partes la respectiva Planificacion y Control de
Proyecto 015-PC-GEN-003.

9.1 CODIFICACION

La documentacidn del Sistema de HSEQ se realizara de acuerdo con el documento Tablas de codificacion
para documentos y formatos 015-MA-GEN-001.

10. CONTROL DE LOS REGISTROS

Los registros seran clasificados por su contenido, de acuerdo con el area a la cual aplican y se organizan
en carpetas identificadas, en condiciones seguras de conservacion, éstos una vez revisados y firmados son
organizados en el dossier de construccion para ser consultados por precomisionamiento, ingenieria y la
supervision, manteniendo copia digital en la oficina de calidad en Lima y del proyecto en obra.

El consorcio OBS - IMECON garantiza la proteccion contra deterioro y/o extravio de todos los registros
relacionados con el proyecto, para ello se mantiene un Sistema de Archivo de los Documentos de la Obra
a través de carpetas impresas y magnéticas, y de los planos As-Built, los cuales al final del proyecto seran
parte del Dossier de Precomisionamiento.

11. RECURSOS

11.1 GESTION DE LOS RECURSOS
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En la fase de licitaciones se definieron los recursos para cumplir con los requisitos contractuales del
proyecto, maquinaria, equipo, personal, materiales y se elabord un programa detallado de trabajo. El
representante Legal del proyecto asignara los recursos necesarios para desarrollar este programa.

El personal de Recursos Humanos que lleve a cabo actividades que afecten la calidad en el Proyecto debe
ser personal competente seleccionado por el consorcio OBS - IMECON, debido a que las caracteristicas
del proyecto no permiten realizar planes de entrenamiento. No obstante, se realizara una induccion
donde se contemplen los aspectos laborales, contractuales, técnicos, aseguramiento y control de calidad
para el proyecto, establecidos en este Plan de Calidad.

En los Documentos Técnicos del proyecto se indican todos los procesos especiales que requieran personal
calificado y experimentado para su ejecucion, tales como soldadura, operacion de equipos de izaje,
Inspectores Nivel Il en Ensayos No Destructivos, operadores de limpieza de tuberia, pintores, entre otros;
Las pruebas técnicas indicados en el Plan de Inspeccidon y Ensayo definen el conocimiento minimo que
debe cumplir dicho personal.

La motivacion del personal se incentivara mediante la participacién en las reuniones de obra, la
comunicacion resultados y estado del proyecto. Esta actividad sera liderada directamente por el Jefe de
Obra.

Se contara con un Jefe del departamento HSE, un Profesional Ambiental y supervisores HSE, quienes son
los encargados de desarrollar los subprogramas de Medicina preventiva y del trabajo, Higiene, Seguridad
Industrial y Medio Ambiente, con los cuales se promueve un adecuado ambiente de trabajo del personal
del proyecto.

11.2 RECURSOS HUMANOS

El consorcio OBS-IMECON, es responsable de las actividades descritas en el alcance del proyecto y su
organizacion.

A continuacion, se describen las responsabilidades que aseguran tanto el control interno de la calidad,
como el trabajo a cargo de los proveedores.

Jefe de Obra

e Planificar, desarrollar, implementar, revisar periodicamente y mejorar el sistema de
calidad liderando su proceso, asignando los recursos adecuadosy autorizando los cambios
necesarios.

e Establecer las politicas, estrategias, planeacion, lineamientos y proyeccion de la
Compaiia.

e Liderar y asegurar la implementacion de las politicas y programas relacionados con la
calidad, seguridad industrial, salud ocupacional y medio ambiente

e Solicitar los recursos necesarios para asegurar el mantenimiento y mejoramiento de los
Sistemas de Gestion de la Calidad y HSE.
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e Suministrar la logistica e infraestructura necesaria para el cumplimiento de los
compromisos contractuales en las areas de Calidad y HSE.

e Aprobar la Emisidn inicial y/o cambios a los manuales, procedimientos, reglamentos,
normas, y documentos corporativos en general, que pertenezcan a los Sistemas de
Calidad, Ambiental, Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

e Asegurar la Revision periddica y el mejoramiento de los Sistemas de Calidad, Ambiental,
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, a través de las revisiones gerenciales.

e Trabajar en equipo con el Jefe de calidad para lograr la terminacion de las obras en el
tiempo acordado con Petropert, segin CONTRATO No.4100007809

e Facilitar y supervisar al grupo de construccion para la ejecucién del programa de
actividades de limpieza, pruebas e inspecciones a través de los supervisores; siguiendo las
delimitaciones de los Sistemas establecidos.

e Apoyar al Jefe de calidad en su gestion con el fin de dar cumplimiento con los programas
y requerimientos técnicos.

e Facilitar los recursos fisicos, técnicos y logisticos necesarios para los completamientos
Electromecanicos e instrumentacion.

e Supervisar los equipos de trabajo para la elaboracion correcta de la documentacion
requerida para la entrega del DOSSIER DE CALIDAD, PRECOMISIONAMIENTO vy
COMISIONAMIENTO.

e Verificar que las inspecciones y pruebas a la construccion de todas las disciplinas, sean
ejecutadas y controladas por el departamento de calidad.

Planner

e Realizar una programacion detallada del proyecto en conjunto con el Jefe de Obra e
ingeniero residente civil.

e Coordinar el registro diario del avance de obra del proyecto.

e Coordinar la elaboracién de los Informes/reportes periddicos del desarrollo del proyecto a
ser enviados al cliente y a la Gerencia de la empresa.

e Llevar control de los proveedores y aprobacion de las facturas correspondientes.

e Coordinary controlar la facturacion de Obra.

e Coordinar la organizacion y control de la documentacion técnica para su distribucion.

e Coordinary controlar la elaboracion de los planos Red Line y/o As-Built para ser entregados
al cliente, segun lo establecido en el alcance del contrato.

e Coordinar la preparacion de los procedimientos para la ejecucion de los trabajos de campo.

e Asistir al Jefe del proyecto en asuntos contractuales.

e Prestar apoyo logistico y de coordinacion de las labores de aseguramiento de la calidad,
cumpliendo con la programacion establecida para el desarrollo, implementacion,
administracion y mejoramiento del Sistema de Calidad.

Ingeniero Residente Civil

e Remplazar al Director de Obra cuando fuere necesario.
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Coordinar el buen desarrollo de las actividades programadas tanto en rendimiento como
en calidad para lo cual deberd estar en continua comunicacion con oficina técnica y
Departamento de Calidad.

Dar soporte Técnico y de logistica en campo a los Supervisores de Construccion.

Emitir las 6rdenes de cambio (TQs, IEOs) y/o modificaciones del contractuales.

Coordinar los trabajos, con los encargados de aseguramiento y control de calidad en el
frente de trabajo.

Participar en Inspecciones/Caminatas gerenciales con el fin de identificar situaciones
anomalas, riesgos en las operaciones y ordenar los correctivos necesarios.

Apoyar al Jefe de Obra en la gestion de recursos requeridos para efectuar las pruebas y
analisis necesarios para garantizar los parametros de calidad de los materiales y obras
ejecutadas.

Conocer clara y objetivamente el programa de ejecucion de las obras a realizar y solicitar
oportunamente los recursos necesarios a utilizar.

Realizar el reporte diario de tiempo del personal y equipo utilizado.

Participar en la identificacion y cierre de pendientes.

Prestar apoyo logistico y de coordinacion de las labores de aseguramiento de la calidad,
cumpliendo con la programacion establecida para el desarrollo, implementacion,
administracion y mejoramiento del Sistema de Calidad.

Ingeniero Residente Mecanico

Coordinacion de los aspectos logisticos de la obra, referentes a los trabajos mecanicos.

Es responsable por la ejecucion de las actividades del drea mecanica, dentro de los plazos
programados, cumpliendo procedimientos y especificaciones contractuales, parametros
HSEQ y disposiciones de HSE.

Conocer clara y objetivamente el programa de ejecucion de las obras a realizar y solicitar
oportunamente los recursos a utilizar.

Realizar el reporte diario de tiempo del personal y equipo utilizado.

Verificar el control de consumoyy la calidad de los materiales utilizados para la ejecucion de
los trabajos segun los tipicos y estandares emitidos para la instalacion de tuberia y
soldadura.

Control permanente de los trabajos realizados por el personal a su cargo y revision del
cumplimiento de los procedimientos y estandares de instalacion y montaje.

Manejo de las relaciones con el cliente y la comunidad.

Manejo y control de proveedores.

Responsable por un adecuado manejo de las bodegas de materiales y consumibles de la
obra.

Contribuir al buen desarrollo de las pruebas de calidad con lo cual debera estar en
constante comunicacion con el con el Jefe de calidad y el Jefe HSE.

Participar en los cambios propuestos por ingenieria / cliente.

Asumir transitoriamente o en emergencia sin perjuicio de sus responsabilidades el cargo de
alguno de los funcionarios a su cargo.
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Ingeniero Residente Eléctrico e instrumentacion

Jefe de Precomisionamiento

Jefe de Aseguramiento y Control de Calidad QA/QC

Participar en la identificacion y cierre oportuno de pendientes

Es el responsable de las instalaciones eléctricas de alta y baja tension.

Encargado de realizar seguimiento de las obras eléctricas e instrumentacion.

Responsable de firma de documentos de construccion y certificados de Precomisionado del
area eléctrica e instrumentacion.

Responsable del mantenimiento de los equipos eléctricos y electronicos de las instalaciones
de provisionales montadas para el desarrollo de la obra.

Responsable del seguimiento y entrega de las obras eléctricas e instrumentacion.

Cumplir con todos los procedimientos de trabajo, normas y reglamentos que establezca las
especificaciones técnicas de Petroperd.

Cumplir con las politicas HSEQ establecidas para el proyecto.

Participar activamente en la identificacion de peligros, analisis de riesgos y aplicacion de
medidas de control por parte del personal

Asumir transitoriamente o en emergencia sin perjuicio de sus responsabilidades el cargo de
alguno de los funcionarios a su cargo.

Realizar el reporte diario de tiempo del personal y equipo utilizado.

Participar en la identificacion y cierre de pendientes.

Responsable por un adecuado manejo de las bodegas de materiales y consumibles de la
obra.

Verificar certificados de materiales y equipos, que garantizando el cumplimiento de lo
requerido en las especificaciones técnicas contractuales.

Elaborar los AC-1 de cada uno de los sistemas y subsistemas.

Realizar monitoreo de cumplimiento de perfiles, roles, responsabilidades del personal
especialista ejecutor, listas de chequeo de elaboracion de expedientes de entrega,
cumplimiento a los cronogramas de pruebas.

Participar en el levantamiento de los listados de pendientes y cierre de los mismos.

Hacer seguimiento y revisar todos los planos Red—Line para cada una de las especialidades
acordados para él proyecto.

Recopilar la informacion relacionada con los procedimientos, instructivos, manuales,
certificados y demas documentos de la fase constructiva con sus respectivas pruebas para
la adecuacion y entrega del dossier de Precomisionamiento.

Realiza el plan de inspeccion y ensayo de acuerdo con la ingenieria de detalle y las
especificaciones técnicas del contrato.
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Realiza el seguimiento y verificacion de planos y demas documentos contractuales para
conformar el dossier de construccion y calidad.

Realiza el seguimiento a los paquetes de prueba de arranque de comun acuerdo con los
supervisores de construccion y liberar los sistemas para pruebas eléctricas, mecanicas,
civiles e instrumentacion y control.

Verificar la correcta ejecucion de pruebas y ensayos Segun el plan de inspeccion y ensayo
aprobado para el proyecto.

Verificar la utilizacién de la documentacion correcta y el diligenciamiento correcto de los
formatos, la correcta ejecucion de las pruebas de campo.

Realizar el seguimiento de acciones correctivas y preventivas y cierre de los mismos.
Asegurar, que el Plan de calidad y el plan de inspeccion y ensayo del proyecto se cumplan
integralmente.

Asistir al grupo de Precomisionamiento incluyendo todas las disciplinas, para alcanzar el
éxito de su gestion.

Verificar el completamiento del expediente Dossier de Calidad revisando la totalidad de
registros y documentos en su contenido y que se encuentren firmados por cada uno de los
responsables.

Apoyar y evaluar los listados de levantamiento de pendientes. Esta funcion la realiza en
coordinacion con el personal asignado por Petroperu y el lider de comisionamiento.
Realizar gestion para cierre de los reportes de no conformidad y asegurar que las acciones
correctivas y preventivas se cumplan.

Realizar el cierre oportuno de los hallazgos emitidos durante el proyecto.

Operadores / Rigger

Seran capaces de demostrar un buen entendimiento del sistema de permisos de trabajo en
el sitio donde trabajan.

No iniciaran ningun trabajo sin recibir el permiso de trabajo y la autorizacion en sitio del
mismo ni sin entender su contenido y los peligros y precauciones a tomar.

En caso de cambio de condiciones o duda, detendran el trabajo, aseguraran el area y
solicitaran asesoria inmediatamente.

Personas responsables entrenadas, evaluadas quienes dirigiran la maniobra en el area de
operaciones. El resto del personal involucrado con la maniobra se mantendra a una
distancia adecuada de la zona de izaje.

El operador de la unidad de |zaje debera estar calificado y habilitado.

Antes de levantar una carga, este debera realizar la prueba de estabilidad de esta,
levantando unos pocos centimetros y verificando el comportamiento de esta, tomar en
cuenta el centro de gravedad y la forma de la carga.
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Supervisores, Capataces, Trabajadores

e Organizan y planifican las etapas de los trabajos, con el personal bajo su cargo.

e Organiza los espacios de trabajo, maniobra, almacenamiento, carga y acceso al ambito de
trabajo.

e Controlany apoyan en el mantenimiento de los equipos y la maquinaria de trabajo.

e Realiza el asesoramiento técnico a los integrantes del grupo de trabajo.

e Controlan el cumplimiento de la ejecucion de los trabajos de acuerdo con las
especificaciones técnicas, planos y Normas aplicables al proyecto.

e Manipula los elementos, herramientas, materiales, medios auxiliares, protecciones
colectivas e individuales necesarios para desarrollar el trabajo.

e Encargados de realizar labores de apoyo de acuerdo con lo especificado en los

procedimientos constructivos.

e Manejar las MSDS, control y seguimiento de productos y materiales quimicos usados.

113

MATERIALES

11.3.1. Especialidad Mecanica

Los materiales requeridos para la realizacion de la obra deberdn cumplir con los estandares

internacionales y especificaciones técnicas contractuales de Petroperu.

ASME / ANSI (American Society of Mechanical Engineers / American National Standard Institute)

API (American Petroleum Institute).

MSS (Manufacturer’s Standardization Society).
ASTM (American Society for Testing and Materials).
Normas y especificaciones del cliente

SSPC (Society for Protective Coating)

ASNT TC 1A (Standard Topical Outlines for Qualification of Nondestructive Testing Personnel)

AWS (American Welding Society)

AWWA (American Water Work Association)

UL (Underwriters Laboratories)

NFPA (National Fire Protection Association)

ISO (International Organization for Standardization)

11.3.2. Especialidad Civil

RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones)
Normas y Reglamento Ministerio Transportes y Comunicaciones
NTP (Norma Técnica Peruana)
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ITINTEC (Instituto de Investigacion Tecnoldgica Industrial y de Normas Técnicas)
ISO (International Organization for Standardization)
ASTM (American Society for Testing and Materials).

11.3.3. Especialidad Eléctrica & Instrumentacion

NEC (National Electric Code)

NEMA (National Electrical Manufacturers Association)

MEM / DGE (Ministerio Energia y Minas / Direccion General Electricidad)

ANSI / NETA (Standard for Acceptance Testing Specifications for Electrical Power Equipment and
System)

ANSI / IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers)

IEC (International Electrotechnical Commission)

NFPA (National Fire Protection Association)

UL (Underwriters Laboratories)

ISA (International Society of America)

FM (Factory Mutual System)

CNE Codigo Nacional Electricidad

11.3.4. Cédigos y Estandares del cliente
- Especificaciones Técnicas

12. INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTE DE TRABAJO.

La planta fisica esta constituida por las instalaciones principales en la ciudad de Lima donde se encuentra
el Representante Legal y demas dependencias administrativas de la empresa; adecuada y equipada con
toda la logistica de servicios asociados, para la ejecucion del Proyecto.

Se contara con oficinas tipo contenedor en el area de ejecucion del proyecto, donde se localizara la
administracion para el desarrollo de las actividades en campo, compuesta de una planta fisica para el area
administrativa y de control y un almacén de soporte logistico. Los ingenieros residentes de cada una de
las especialidades contaran con todas las facilidades requeridas para cumplir con cada una de las tareas
asignadas, permitiendo dar continuidad y control a las condiciones técnicas establecidas por la ingenieria.

13. REQUISITOS - PLANIFICACION PARA REALIZACION DEL PRODUCTO

La planificacion inicia en la fase de licitacion, posteriormente se ejecutaran las actividades requeridas
basadas en el plan de inspeccion y ensayos y Plan de Calidad asegurando la verificacion, validacion,
seguimiento, inspeccion y ensayo/pruebas especificas para el producto, criterios de aceptaciony relacion
de las actividades de logistica/compras/construccion, documentos de referencia y registros que
evidencian la ejecucion de cada actividad.

El Programa de Ejecucion y Desarrollo del proyecto se establece en el Cronograma de Trabajo, elaborado
por el consorcio OBS — IMECON.
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14. COMUNICACION Y PROCESOS CON EL CLIENTE.

La etapa de comunicacion con Petroperu inicia desde el momento mismo de la licitacion, revision del
contrato, correcciones y registro de los resultados. Posterior al proceso de licitacion, el consorcio OBS -
IMECON es el responsable de definir y documentar los requisitos contractuales, aclarando las diferencias
y modificaciones presentadas durante el proceso de licitacion, para su posterior firma.

Después de firmado el contrato el Jefe de Proyecto de Obra debe promover la revisidn del contrato,
mediante reuniones internas de coordinacion, las cuales seran registradas. Toda modificacion a los
alcances del trabajo debe ser acordada y aprobada por cada uno de los ingenieros residentes y
coordinadores para que sea tomada en cuenta por los centros de actividad involucrados y en acuerdo con
Petroperu.

La metodologia para el manejo de las modificaciones que se presenten en el proyecto, asi como los
mecanismos de comunicacion con Petroperu, son definidos en reuniones de inicio de Obra.

Las comunicaciones del contrato seran definidas de acuerdo con el Item 25 de las Bases Técnicas
Contractuales del Servicio.

15. VALIDACION INGENIERIA Y DESARROLLO

El consorcio 0.B.S - IMECON. revisara la ingenieria suministrada por Petroperu, previo al inicio de las
obras, con el objetivo de detallar cada uno de los alcances e identificar posibles inconsistencias técnicas
que requieran modificaciones para garantizar el cumplimiento de los objetivos trazados.

» Ladecision para la realizacion del proyecto sera ejecutada por el Gerente General quién define todos
los aspectos relacionados para su ejecucion, viabilidad de acuerdo con el margen de utilidad estimado,
grado de dificultad para su ejecucion y requisitos del cliente.

» Eldesarrollo de la revision de la ingenieria se divide en cuatro (4) etapas:

e Revision de Requisitos y Documentos Técnicos entregados por Petroperu. Esta actividad
la realizara el Ingeniero residente especialista de cada disciplina.

e Inspeccidn del Area y Levantamiento de Informacién en Campo.
Verificacion y Validacion del Desarrollo con respecto a la Normatividad Vigente y
especificaciones técnicas contractuales de Petroperd.

e Emision de los planos aprobados para construccion; con la aprobacion de parte de cada
ingeniero residente especialista del consorcio OBS - IMECON y Petroperu y/o su
representante. Su divulgacion estara a cargo del Coordinador de Calidad.

» Durante el desarrollo de la construccion del proyecto, se seguiran los planos - documentos version

actualizada y aprobada para construccion, previamente aprobados para construccion. Si por algun
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caso especial, durante la construccion existen modificaciones, estas deben quedar marcadas en los
planos con lineas rojas “Red Line” los cuales deben ser firmados por el Ejecutante del Consorcio, la
Supervision de la especialidad y el responsable de Petroperu.

> Una vez aprobados los planos Red-Line, se entregaran a Ingenieria para confeccionar los planos en
version “As Built”. Todos los planos y/o documentos intervenidos y utilizados en el proyecto
proveniente de la Ingenieria, se entregaran en el Dossier de Precomisionamiento.

16. COMPRAS.

Para el suministro de consumibles y de materiales requeridos para la construccion se seguiran los
lineamientos del Procedimiento de Compras 015-OP-S-001 (P-C-01 Procedimiento de Compras, del
Sistema de Gestion de OBS). El cual incluye las actividades de evaluacion de proveedores, datos de
compra, verificacion e inspeccion del producto recibido entre otros. Todos los requerimientos Petroperd,
en QA/QC e integridad para el Proyecto seran aplicados a los proveedores, contratistas o fabricantes que
maneje el consorcio OBS-IMECON.

16.1 PROVEEDORES DE SERVICIOS

Se debe dar prioridad a aquellos proveedores que maximicen el uso del recurso local y la transferencia de
tecnologia. Como politica del consorcio OBS - IMECON. y Petroperu, se dara participacion a los
proveedores de la region en las actividades que sean posibles, con el fin de crear un entorno favorable en
las relaciones con las comunidades.

Como politica de la organizacion, con el objetivo de dar cumplimiento al SGI, se exigira que las empresas
cumplan con cada uno de los requisitos de calidad y HSE. Es necesario que los productos y servicios
ofrecidos cumplan con la normatividad, estandares del cliente y especificaciones técnicas establecidas
para el contrato.

16.2 EVALUACION DE PROVEEDORES

La seleccion de proveedores debe estar conforme a los requerimientos de compra, asegurando que
tengan la capacidad y confiabilidad adecuada en cuanto a calidad, especificaciones, cumplimientos
contractuales del suministro, entre otras.

El responsable de una adecuada evaluacion, seleccion y revaluacion de proveedores es el lider de
compras, quien dispone de criterios y controles para efectuar una acertada gestion en este aspecto. La
mayoria de los proveedores que tendran incidencia en la Calidad de las obras son seleccionados en la sede
principal del consorcio OBS-IMECON en Lima, los cuales se seleccionan siguiendo los lineamientos del 015-
OP-5-002: Procedimientos de Evaluacion de Proveedores y Contratistas (P-C-02 Procedimiento Evaluacion
Proveedores y Contratistas del Sistema de Gestion de OBS), 015-OP-S-001 Procedimiento de Compras (P-
C-01 Procedimiento de Compras del Sistema de Gestion de OBS).
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Los proveedores de bienes o de servicios criticos del proyecto (Ingenieria, Ensayos No Destructivos,
elementos o accesorios para montajes mecanicos / eléctricos /instrumentacion, tuberia, pinturas, entre
otros.) deben demostrar mediante registro su experiencia en la prestacion del servicio, tener vigente
certificacion de calidad ISO, ASME, APl o similares de acuerdo con el bien o servicio. Dicho requerimiento,
cuando aplique, debe exigirse en el documento de contratacion correspondiente.

16.3 CONTROL DE PROVEEDORES

El consorcio OBS - IMECON debera garantizar una adecuada seleccion, evaluacion y seguimiento de los
proveedores, de acuerdo con las caracteristicas de la obra.

Las actividades de verificacion de los trabajos seran realizadas por el Jefe de Calidad y los Inspectores de
Calidad de campo, quienes a su vez se encargaran de recoger y entregar al subcontratista los comentarios
y acciones correctivas/preventivas a tomar cuando fuere el caso.

En la preparacion de los contratos con proveedores, se incluiran los capitulos referentes a los aspectos de
ingenieria, compras, seguimiento en desarrollo de los suministros de los bienes y servicios y por ende al
aseguramiento de la calidad, de lo indicado sobre el tema en el contrato suscrito entre el consorcio OBS -
IMECON. y PETROPERU.

16.4 DATOS DE COMPRA Y VERIFICACION DEL PRODUCTO / SERVICIO RECIBIDO

Los datos de compras deben ser bien identificados en las requisiciones y otros documentos de soporte,
teniendo en cuenta las especificaciones técnicas contractuales, codigos y recomendaciones del fabricante.
El producto comprado se verificara tanto a la entrada del almacén, durante su elaboracidn siguiendo los
lineamientos establecidos para el manejo de materiales; como en su ejecuciéon y entrega, segln lo
establecido en cada subcontrato en particular.

Estas actividades se deben controlar de acuerdo con lo indicado en los Procedimientos e Instrucciones,
referidas en el Plan de Inspeccion y Ensayos del Proyecto. Es necesario asegurar con los proveedores la
prestacion de los servicios de pruebas FAT (Factory Acceptance Test) y pruebas SAT (Site Acceptance Test),
para los casos exigidos por la criticidad de la funcion desempenada por los equipos.

Se generara un informe de compras donde se incluya como minimo los requerimientos indicados en la
Especificacion de Calidad para Contratistas.

Con base en los documentos de compra, registros de recibo de materiales, certificados de estos,
identificacion fisica de los materiales y registros de implementacion de los procedimientos constructivos,
se establece la identificacion y trazabilidad de las obras, siendo posible la ubicacion y rastreo de todos los
materiales, inspecciones y obras desde su origen hasta su instalacion definitiva, siguiendo lo descrito en
el 015-OP-S-001 Procedimiento de Compras (P-C-01 Procedimiento de Compras del Sistema de Gestion
de OBS)

104




_ — 015-PC-Q-
g@ ARG SERVICIO DE PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA odigo: 001
e AU —_— PLANTA DE ABASTECIMIENTO PASCO - NINACACA —
e e ‘gl.!"’[ Version: 0
PETROPERS
Fecha: 28/12/2018
Z TIGER ENGINEERING PLAN DE CALIDAD -
Pagina: 25 de 35

El estado de revision de los materiales sera controlado durante su recepcion, mediante la ubicacion del
material inspeccionado y el material pendiente de inspeccion. La fase de construccion sera controlada
mediante los registros de inspeccidn y liberacion respectivos.

17 PRODUCCION Y PRESTACION DEL SERVICIO

Las instrucciones correspondientes a la construccion y el Cronograma de Obra elaborado de acuerdo con
el Procedimiento para Control del Proyecto, permiten llevar un control minucioso de la construccion,
garantizando que la misma se ejecute bajo condiciones controladas en aspectos como calidad, costos y
tiempo.

Es importante resaltar que los controles para verificar que los trabajos desarrollados por el consorcio OBS
- IMECON estan dentro de los requisitos de calidad y se cumplen de manera oportuna y eficiente.

Durante el desarrollo del contrato, se controlaran basicamente los parametros de calidad, tiempo y
costos; igualmente el cumplimiento de los requisitos de seguridad industrial, salud ocupacional y medio
ambiente, basado en los riesgos y aspectos / impactos ambientales que se puedan presentar. Es necesario
contemplar el analisis detallado de cada uno las directrices generadas segun criterios técnicos de disefo,
Construccion, Precomisionamiento, Comisionamiento, operacion y mantenimiento.

El contrato sera controlado mediante programas de ejecucion; se presentaran los informes de avance
Informes Diarios, Informes Semanales e Informes Mensuales durante la fase de construccion.

El consorcio OBS - IMECON, ha identificado y planificado los procesos involucrados en este contrato para
lo cual se elaboran procedimientos especificos acordes con los requerimientos y especificaciones técnicas
del proyecto, los cuales han sido listados en el documento 015-LI-GEN-001 Listado de entregables del
proyecto.

El Jefe de Calidad del consorcio, es responsable de velar porque los dispositivos de seguimiento y medicion
del proyecto estén disponibles durante el desarrollo de la obra, tengan certificado de calibracion vigente
por un ente acreditado y sean utilizados apropiadamente por los Inspectores en campo. Los registros de
Calibracién originales de los dispositivos de seguimiento y medicion se deben mantener en los archivos
de la empresa. De igual forma, se garantiza el mantenimiento de los equipos de inspeccion, medicion y
ensayo, calibracion de los equipos utilizados con el documento 015-F-Q-002: Control de calibracion de
Equipos de Seguimiento y Medicion, para demostrar la conformidad del producto con los requisitos
especificados a través de un ente externo reconocido.

El control de los procesos especiales es verificado mediante la implantacion del Plan de Inspeccion y
Ensayo 015-PC-Q-002 y a través de la realizacion de auditorias internas semestrales del Sistema de Gestion
de la Calidad.

Cuando por directriz del cliente se requiera de un proceso especial o de la calificacion de alguna operacion
dentro del proceso, este requerimiento es evaluado y solicitado ante un ente externo reconocido y
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aprobado tanto por el consorcio OBS - IMECON como por, PETROPERU y/o su represéntate, siendo
extensiva la misma si el requerimiento aplica a determinados equipos a ser utilizados.

17.1 DESARROLLO DE PRUEBAS Y ENSAYOS

En el plan de Gestion de la calidad se considera la aplicacion de un Plan de Inspeccion y Ensayo 015-PC-Q-
002, que define las pruebas y ensayos a realizar en cada una de las actividades requeridas a fin de
garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad aplicables. Se revisara este plan, una vez se tenga
la ingenieria de detalle aprobada por Petroperu. Todas las pruebas y ensayos se desarrollaran en presencia
Petropert y/ o su representante.

Para todos los casos, el reporte o registro de los resultados de las pruebas, ensayos 0 medicion deberan
presentar la firma de aceptacion de Petropert y/o su representante y se tomaran las medidas necesarias
en conjunto para lograr conformidad en los casos de rechazo.

17.2 PRUEBAS DE FABRICA (FAT)

Todos los equipos y/o instrumentos que suministre el consorcio, deben disponer de los protocolos de
pruebas de fabrica (como minimo las exigidas en los DPS o las que el proveedor haya establecido como
minimas para garantizar la conformidad del producto), los cuales deben ser presentados a Petropert o a
su representante, para su validacion y aprobacion de acuerdo con los requisitos contractuales o de las
normas técnicas aplicables. Una vez aprobados, quedan liberados para su uso, instalacion o entrega.

Con base en los documentos de compra, registros de recibo de materiales, certificados de los mismos,
inspeccion fisica de los materiales y registros de implementacion de los procedimientos constructivos, se
establece la identificacién y trazabilidad de los trabajos, siendo posible la ubicacidn y rastreo de todos los
materiales, registros de inspecciones, desde su origen hasta su instalacion definitiva, siendo
fundamentales las actividades de verificacion establecidas en el plan de Inspeccion y ensayo del proyecto
y/o MTR’s indicadas en las Especificaciones Técnicas del contrato.

Se debe garantizar la trazabilidad de todos los materiales, equipos y documentos con el control y la
disposicion de los certificados de calidad, segun las especificaciones técnicas establecidas por Petroperu.

El consorcio OBS - IMECON, mantendra evidencia por medio de registros, de la trazabilidad de materiales,
equipos y servicios especializados utilizados en el proceso de la construccion (tuberia, soldadura, pintura,
concretos, etc.) en el lugar de su utilizacion, que permitan identificar en caso de una no conformidad en
el proceso, la causa asociada al proceso constructivo.

Segun lo indicado en el documento 015-OP-GEN-002 Inspeccion y Recepcion de materiales y/o equipos.
La trazabilidad de instrumentos, valvulas y equipos debera realizarse de acuerdo con la identificacion
(TAG) suministrada por la ingenieria.

El estado de revision de los materiales sera controlado durante su recepcion en obra, mediante la
ubicacion del material inspeccionado y el material pendiente de inspeccion. Las fases de construcciony
montaje seran controladas mediante los registros de inspeccion y liberacion respectivos.
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17.3 PROPIEDADES DEL CLIENTE Y PRESERVACION DEL PRODUCTO

17.3.1 Materiales/ Equipos Suministrados por el Cliente

Los materiales y/o equipos que son provistos por PETROPERU son identificados, revisados,
preservados y protegidos. El consorcio OBS - IMECON establece y mantiene registros para la
verificacion, almacenaje y mantenimiento de productos provistos por el cliente.

Si por algun motivo el uso de este tipo de producto resulta ser no apto, o ha sido extraviado o
averiado, el hecho es registrado y comunicado al Cliente y la supervision con los que se acuerdan los
planes de accion.

Las identificaciones de los materiales son registradas a fin de mantener la trazabilidad de estos y su
relacion con la documentacién que los acompana.

Cuando se reciba equipos o materiales del Cliente se levantara un Acta indicando las condiciones en
que estos fueron entregados, a partir de este momento es responsabilidad del consorcio:

> Evitar el dafoy la degradacion de los equipos y materiales causados por manipulacion inadecuada
y efectos del medio ambiente.

» Garantizar la correcta utilizacion de estos mediante buenas practicas de construccion vy
procedimientos de trazabilidad adecuados.

» Garantizar el mantenimiento de los equipos que lo requieran, bien sea en bodega o instalados en
el sitio especiales.

17.3.2 Material suministrado por proveedores

El consorcio OBS - IMECON, debe asegurar que los procedimientos para el manejo, almacenamiento,
empaque y transporte de materiales suministrados por los proveedores sean los mas adecuados y estén
de acuerdo con los requerimientos del contrato. Para ello se debe indicar claramente en las requisiciones
de materiales las instrucciones de manejo, almacenamiento, empaque y despacho. Sera responsabilidad
del Jefe de Calidad la verificacion y el cumplimiento de dichas especificaciones apoyado en los Inspectores

QcC.

El material suministrado debe disponer de los correspondientes certificados de calidad y mantener la
trazabilidad de acuerdo con las especificaciones y requisitos Petroperu.

17.3.3 Manejo de materiales durante la construccion

La responsabilidad por el manejo de los materiales y equipos en almacén y durante la construccion
(incluyendo los consumibles) es del jefe de almacén y los respectivos supervisores de campo del consorcio,
quienes deberan velar por el almacenamiento y la conservacion del material a su cuidado, espacialmente
en lo concerniente a los consumibles de soldadura y todos los materiales eléctricos, tuberia,
instrumentacion y civiles requeridos para las obras.
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Los materiales y/o equipos instalados seran adecuadamente conservados hasta el momento de su entrega
a Petroperu, la conservacion se hara de acuerdo con las pautas establecidas en los procedimientos de
montaje.

18 MAPA DE PROCESOS

El consorcio OBS - IMECON, ha establecido el Mapa de procesos para la Compania, con el fin de centralizar
los procesos fundamentales que se realizan durante el desarrollo satisfactorio de las actividades que
cubren el alcance de la empresa.

A continuacion, se presenta el Mapa en mencidn, en el cual se determinan tres aspectos fundamentales
dados por:

¢ Direccionamiento Gerencial

* Misionales
* Apoyo

OBS SAS

04 PROYECTOS

)S MANTENIMIENTO

SATISFACCION DEL CLIENTE
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Con la implementacion de los procedimientos y documentos establecidos por el Sistema de Calidad en
cada uno de los procesos corporativos del consorcio, se garantiza el logro de los requerimientos de

Petroperu.

El Macro- proceso denominado "Desarrollo del proyecto", esta compuesto de procesos como Ejecucion,
Control del proyecto (Oficina Técnica), Mantenimiento, Control de calidad, Equipos de medicion, entrega
y satisfaccion del cliente, los cuales son caracterizados junto con sus interdependencias en el siguiente

cuadro:
RESPONSABLE
PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO | ACTIVIDADES | PRODUCTO
ANTE EL CLIENTE.
Direccionamiento o o
. Politicas, objetivos y
Estratégico del
; recursos.
consorcio
Planeaciony Cronogramas, PDT,
Programacion Plan de Compras.
5 de] Documentacion
Ge?tion cla aplicable al Actividades de
Calidad Contrato. Construccion y
Administrativas
Juridico Conceptos Juridicos.

- Construccién
Salud_OcupauonaI Programa de Salud Ejecucion de la planta CONSORCIO
Segundad Ocupeuonal, ' de Ninacaca.

Industrial Seguridad Industrial
y Medio Ambiente |y Medio Ambiente. Implementacion

Equipos en buen Planes y
Mantenimiento estado y disponibles Programas

para el uso.

Materiales
Bodegas

preservados.

Insumos, materiales
Compras consumiblesy

equipos.
Planeaciony Cronogramas, 5

P . Planeacion,
Programacion histogramas y PDT. : 22
Oficina Recoleccion de | Informesy
% Documentacion Técni f S 2 JEFE DE CONTRATO

Gestion de la - écnica Informaciény | Acciones
Calidad aplicable al Anilisis.

Contrato.

Programas de Mantenimien | Desarrollar Eﬂ:;\pzztzzo
Mantenimiento Mantenimientoy to Campoy | Programar de . ' | JEFE DE CONTRATO

: 5 2 certificados y
Certificacion. Talleres Mantenimiento | . .
disponibles.
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Especificaciones
Técnicas y Implementacién
E'gf:;‘;::s Requisitos Plan de JEFE DE CONTRATO
Contractuales Inspecciony
legales. Ensayo. Medir y
Control de | hacer Producto
Documentacion Calidad (QC) | seguimiento al | Verificado.
aplicable al Contrato prOdl:ICtO.
Gestion de la como planes, Identificar y dar
Calidad procedimientos, tratamiento al {EFEDECALIDAR
instructivos y PNC.
registros.
Equipos de
Control de Equipos | Inspeccion, Verificar - — JEFE DE
de Inspeccion, Medicion y Ensayo, Equipos de | calibracionesy éqtirf\as CONTRATO/ JEFE
Mediciony Mantenimientoy Medicion estado de los ctr))ndiciones DE CALIDAD
Ensayo. Certificados de equipos. ’
Calibracion Vigente.
Desarrollo de
. . . actividades del
Ejecucion Obras Terminadas alcance,
desarrollo de
dossiors Actas, JEFE DE
Entrega actividadyes Informes y CONTRATO/ JEFE
Documentacién con administrativas | Re8istros DE CALIDAD
— la lpformaclon de de los requisitos
Calidad calidad d.e las obras contractuales
y los registros de para la entrega.
ejecucion.
ici i Recoleccion de
EL CLIENTE. Peticiones, Quejas y ! 0 y
Reclamos (PQRs) informacion. Percepcion JEFE DE
satistaeeion: |noNrY de} CLIENLE CONTRATO/
p— definir acciones. | Acciones PROGRAMADOR
Comunicar Correctivas y ; "
Control Proy'ectos Actas de reunién de ; (Oficina Técnica)
(Programacion de resultados de Preventivas.
Obra) obra. andlisis.

19 CONTROL DEL PRODUCTO NO CONFORME, ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

El consorcio OBS - IMECON, garantiza un manejo adecuado del material y procesos fuera de especificacion
en la obra, ademas de implementar acciones preventivas y correctivas que eviten la recurrencia de errores
en sumanipulacidn, para tal fin se estableceran lineamientos y formatos para el manejo de este elemento.
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Se seguiran los lineamientos descritos en el Procedimiento Manejo de Producto No Conforme 015-OP-Q-
003 (P-Q-03 Procedimiento Manejo Producto No Conforme, del Sistema de Gestion de OBS).

20 MANEJO DE NO CONFORMIDADES

Con el fin de establecer responsabilidades, criterios y métodos para el manejo de No Conformidades y
Material No conforme, detectado en productos, materiales, servicios y documentos durante la
construccion, se debe seguir el procedimiento 015-OP-Q-003 Procedimiento Manejo de Producto No
Conforme (P-Q-03 Procedimiento Manejo de Producto No Conforme del Sistema de Gestion de OBS) y
llevar registros de estas para su control en el formato 015-OP-Q-003 Prot. 01 Registro Producto No
Conforme (F-Q-14 Formato Producto o servicio No Conforme del Sistema de Gestion de OBS)

Este procedimiento 015-OP-Q-003 Procedimiento de Producto No Conforme (P-Q-03) establece las
responsabilidades para el manejo y administracion por parte de calidad de los reportes anteriormente
mencionados, asi como los criterios y la metodologia para la evaluacion, seguimiento y cierre de los
reportes de No Conformidad detectados por el consorcio y por Petroperu o su representante.

Se debe presentar a Petroperu, o a su representante, la solicitud de autorizacion escrita para la utilizacion
o la reparacidon de productos no conformes para que éstos se puedan aceptar. Los Registros con la
descripcion de las No Conformidades aceptadas y de las reparaciones efectuadas para indicar cual es el
estado real de los productos, se deben mantener en los archivos de calidad y bajo la responsabilidad del
departamento de calidad.

Los productos reparados o reprocesados durante la construccion deben inspeccionarse nuevamente de
acuerdo con el documento 015-PC-Q-002: Plan de Inspeccion y Ensayos del Proyecto, o lo indicado en el
Procedimiento Constructivo especifico.

21 ACCIONES PREVENTIVAS

Toda persona participante en el proyecto debera reportar al Jefe de Proyecto cualquier hecho que pueda
afectar la calidad en el desarrollo de la obra, con el fin de que el Staff de campo pueda tomar las acciones
pertinentes para prevenir la recurrencia de eventos fuera de proceso.

Toda persona involucrada en el proyecto debera recibir un curso de induccion que comprenda actividades
de seguridad industrial, salud ocupacional, seguridad fisica, asuntos laborales y aspectos de
aseguramiento y control de calidad.

Para la implementacion de acciones preventivas se tendran en cuenta los reportes de auditorias
internas/externas, los registros de inspeccion, informacion de control de procesos y procedimientos de
trabajo, con el propdsito de determinar, analizar y eliminar las causas reales o potenciales de No
Conformidades.

22 ACCIONES CORRECTIVAS
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Una vez detectada una desviacion o situacion que difiera de lo establecido en el presente plan,
procedimientos o requisitos contractuales, el consorcio OBS - IMECON, tiene la obligacion de determinar
las causas que llevaron a la generacion de la No Conformidad, con el fin de implementar las medidas que
eviten una recurrencia.

23 SEGUIMIENTO Y MEDICION DE LOS PROCESOS

Con el objetivo de demostrar la capacidad de los procesos para cumplir con los resultados planificados, el
consorcio OBS - IMECON establece un sistema de seguimiento, medicion y control de todos aquellos
procesos que requieren monitoreo o seguimiento.

Para ello la organizacion desarrolla los Planes de Inspeccion y Ensayos (PIE) 015-PC-Q-002 los cuales
deberan ser aprobados por el Cliente y agregados a la lista de documentos

El Plan de Inspeccion y Ensayos del Proyecto 015-PC-Q-002 se basa en todas y cada una de aquellas
actividades de construccidn y las especificaciones técnicas del proyecto de acuerdo con las normas que
segun el contrato ameriten un proceso de Inspeccion y Ensayo especifico.

Este Plan de Inspeccion y Ensayos es adaptado al alcance de las actividades a ejecutar en el contrato y las
especificaciones de la obra por el Jefe de Calidad del Proyecto, quien de lamisma manera sera responsable
de realizar cualquier revision necesaria durante el desarrollo de la obra.

Es aprobado por el Jefe del Proyecto y sera presentado Petroperu y/o su representante para su respectiva
revision y aprobacion. El Plan estructurado contendra, entre otros:

= Todas las actividades de construccion que se inspeccionaran y/o se someteran a algun tipo de
ensayo.

= Eltipo de inspeccidn o ensayo que se efectle y la metodologia a utilizar.

= (Criterios de aceptacion para la liberacion de cada actividad.

= Registros generados durante la inspeccion.

Se cuenta con procedimientos documentados que definen la manera de ejecutar la inspeccion y ensayo
definidos en el plan de inspeccidn y ensayo. Estas inspecciones son revisadas para determinar los ensayos
establecidos; por lo tanto, se debe asegurar que los registros de las inspecciones y ensayos realizados por
este mismo grupo, identifiquen la autoridad de inspeccion responsable de la liberacion del producto, para
esto el departamento de Calidad debera difundir, a los trabajadores, en todos los frentes y especialidades,
los alcance de cada procedimiento constructivo registrando estas capacitaciones en el formato 015-F-Q-
003 Control de Asistencia a Capacitacion.

El Jefe de Calidad del consorcio, debe asegurar que todos los equipos y materiales recibidos en el proyecto
deberan presentar la documentacion correspondiente que garantice la trazabilidad y calidad del producto
en el proyecto y no se utilicen o se procesen, hasta que sean verificados por el Inspector de Control de
Calidad, corroborando que cumplan con los requisitos especificados.
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El consorcio OBS - IMECON, elaborara un procedimiento en el cual se establecen las actividades,
chequeos, pruebas y documentos que haran parte del Precomisionamiento, Comisionamiento, Puesta en
Marcha del proyecto y definira los responsables para cada uno de estos procesos.

Para llevar a cabo esta tarea, se estableceran los grupos de trabajo necesarios en cada fase, con los roles,
funciones y responsabilidades de los miembros de los grupos, tanto PETROPERU como del consorcio.

Al cierre del Proyecto, el consorcio, debe entregar a Petroperu original y 2 copias magnéticas del Dossier
de Calidad, incluyendo todos los Planos, Registros y Certificados de Calidad de Equipo y Materiales, etc.,
como evidencia de ejecucion de estos trabajos.

24 CONTROL DE EQUIPOS DE SEGUIMIENTO Y MEDICION
Con el propdsito de establecer las responsabilidades y documentacion asociadas para mantener bajo
control metroldgico los instrumentos y equipos de referencia utilizados para el seguimiento y control de
los procesos, se cuenta con el formato 015-F-Q-002 “Control de calibracion de equipos de seguimiento y
medicion”, mediante el cual se establecen los controles y lineamientos minimos que se aplican para estos
equipos. En el caso de subcontratistas, sus instrumentos y equipos de medicién deben cumplir con estos
mismos requisitos, los cuales se verificaran en el proceso.
Los certificados de calibracion de estos equipos seran validados por la Supervision de Calidad del proyecto
para asegurar el cumplimiento de los parametros necesarios; el listado de instrumentos calibrados debera
ser presentado al Cliente cada vez que se actualice.
La organizacion debe garantizar:
= Todo instrumento o equipo con calibracion vencida se identifica y se separa para impedir su
utilizacion.
= Todo el personal que utiliza equipos e instrumentos de medicidn, inspeccion y ensayo es
responsable de verificar |la fecha de calibracion para asegurarse que la misma esta vigente.
= |Los instrumentos y equipos se almacenan y manejan de manera tal que mantengan su aptitud y
efectividad como instrumento de seguimiento y medicion, asegurando datos fidedignos, las cuales
estan sujetas a verificacion por el Cliente.

25 ANALISIS DE DATOS

El analisis de los datos estadisticos sera aplicado por el consorcio, a través de todas las etapas de los
procesos fabricacion e instalacion, en los cuales se deben verificar:

El cumplimiento de los objetivos de la Calidad del proyecto.

El porcentaje de desviaciones y fallas en los procesos de fabricacion e instalacion.

El nivel de la concordancia de los resultados con los requerimientos del cliente.

= El porcentaje (%) de rechazo del proceso critico de la obra (soldadura de acuerdo al analisis del
% de rechazo global del proyecto y % de rechazo por soldador).

= Verificacion del funcionamiento éptimo de los equipos.

En caso de no cumplirse con las metas trazadas, el consorcio, llevara a cabo acciones correctivas y
preventivas para asegurar la conformidad del producto y la mejora continua del proceso.
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26 SATISFACCION DEL CLIENTE

El consorcio OBS - IMECON., mantiene comunicacion constante con Petroperu, realizando preguntas
referidas al servicio, con la finalidad de alimentar la satisfaccion al cliente e implementar las acciones
necesarias, especialmente si son producto de los resultados de las Auditorias del cliente.

27 AUDITORIA

El programa de auditorias del proyecto se planeara cumpliendo con las exigencias de Petroper(, teniendo
en cuenta la duracion del proyecto, se generaran minimo una auditoria interna por proceso en el
transcurso de un afio. Esta programacion se plasma de acuerdo con lo establecido en el Procedimiento
de 015-OP-Q-001 Auditoria Interna (P-Q-04 Auditoria Interna del Sistema de Gestion de OBS). Se
presentara a Petroperu y/o su representante el informe de la auditoria con los hallazgos encontrados.

» Laprogramacion se varia y se documenta en el plan de auditorias. Igualmente se tienen en cuenta la
apropiacion de recursos para la ejecucion de estas actividades y la disponibilidad de tiempo por parte de
los auditados, por lo que las auditorias tienen un comportamiento dinamico durante el ano y los cierres
son planeados de acuerdo a las no conformidades presentadas.

» Se informa a los involucrados en los procesos, la divulgacion del plan de auditorias y se publica en
cartelera o lugares visibles para que se enteren de la programacion establecida.

» Llas auditorias de segunda parte son aquellas que realiza el cliente y/o su representante con el
objetivo de corroborar el cumplimiento de las especificaciones técnicas del contrato.

28 ORDENES DE CAMBIO:

Durante la ejecucion de los trabajos se pueden encontrar motivos que pueden causar conflictos por
omisiones, ambigliedades y errores tanto en las especificaciones técnicas, planos Hojas de Datos, etc.
como de los programas de obra.

Para afrontar este tipo de circunstancias en el proyecto se implementara el documento 015-F-V-001
Orden de Cambio el cual es un suplemento al contrato existente que define el procedimiento a emplear
para superar este impase.

En él se describe la solicitud de cambio propiamente dicha, la Justificacion de la solicitud de cambio, las
alternativas para esta orden y el impacto que generara la Orden de Cambio en el Alcance, Presupuesto y
Tiempo del proyecto.

29 ANEXOS:

Organigrama proyecto

015-LI-GEN-001: Listado documentos entregables del proyecto
015-F-Q-001: Control de distribucion de documentos

015-MA-GEN-001: Tabla de codificacion para documentos y formatos
015-0OP-Q-003 Prot. 01: Formato Producto o Servicio No Conforme
015-F-Q-002: Control de calibracion de Equipos de Seguimiento y Medicion

ok WNRE
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015-F-Q-003 Control de Asistencia a Capacitacion
015-GA-Q-001 Matriz de comunicaciones
015-F-Q-004 Registro de Firmas

. 015-F-V-001 Orden de cambio

. P-C-01 Procedimiento de compras (Sistema de Gestion OBS)
. P-C-02 Procedimiento evaluacion de proveedores y contratistas (Sistema de Gestion OBS)
. 015-PC-Q-002 Plan de Inspeccion y Ensayos

. 015-OP-GEN-002 Inspeccion y Recepcion de Materiales y/o Equipos
. P-Q-03 Procedimiento de salidas no conformes (Sistema de Gestion OBS)
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SERVICIO PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE ABASTECIMIENTO PASCO - NINACACA

CODIGO: 015-PC-Q-002 Prot 01

REV.:0

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS

FECHA DE APROBACION: 14/12/2018

CLIENTE/SUPERVISOR : PETROPERU SA. HOJA: -
PROYECTO : SERVICIO PROCURA'Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE ABASTECIMIENTO PASCO - NINACACA FECHA : 14/12/2018
DISCIPLINA: TANQUES Doc. CLIENTE N°: i
N N . Inspeccion de Control de
No. Descripcion de Actividades , Frecuenciade | Equipo paralnspeccion| po.\mento yio Norma Aplicable Criterio de Aceptacion o Rechazo Tipo de D a Generar Inspeccion del Ejecutor Calidad {iepeccingaiionts
Inspeccion y Ensayos y Ensayos = = o
1 |OBRAS TANQUES - CONTROL DE DOCUMENTOS Y PLANOS
- Planos Aprobados. o
A i
- AP1 650 1. Alcance del Proyecto - Plan de Calidad
i EMISION DEL PLAN DE CALIDAD Y Inicio de obra / Revisién - ASNT TC VT, PT, MT, RT, |2.Especificaciones Tecnicas de los _ Bian Purios de hépecdian RD RD RD
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION diario Documental uT materiales. _WPS P
- Especificaciones Técnicas £ 5
- Lista Soldadores Calificados
aprobados para el proyecto . Docimentacion de END
OFP-170-14-A-PA-001 Y
2 |OBRAS - DE ALES
- Listado de materiales
- Ordenes de compra
- Hojas de Datos de los
materiales.
- Especificacién Técnicade |- Normas aplicables de acuerdo a la
Cada vez que |- Kit de inspeccién |materiales. lista de materiales y Especificaciones
VERIFICACION DE MATERIALES E ingresa material |visual - Certificados de materiales. |del Cliente. - 015-OP-GEN-002 Prot 01
21 INSUMOS A EMPLEAR del proyecto |- Cinta Métrica - 015-OP-GEN-002 ASTM A-36/ A-6 / A-20 Registro Recepcion de v HP w
mediante - Calibrador Pie de |Inspeccion y Recepcion de ASTM A-307 / A-325 / F-436 Materiales
muestreo Rey Materiales y/o Equipos. - Hoja Técnica del fabricante
- 015-OP-TUB-002
Procedimiento de Soldadura
- Especificaciones técnicas
del proyecto OFP-170-14-A-
PA-001
3 |OBRAS TANQUES - CONTROL DE FABRICACION
Kit de inspeccién
visual - -
| tard - Procedimiento de Soldadura - WPS Para construccion
VERIFICACION DE PROCEDIMIENTOS e s \T Nivel |- EsPecificaciones Técnicas
31 | DESOLDADURAYCALIFICACIONDE | .. |0 e Wl - [aprobados para el proyecto  [1. ASME SECCION IX - PQR calificados i rii W
: SOLDADORES Ensayos OFP-170-14-A-PA-001
ol - ASME IX - WPQ Soldadores
(Laboratorio - AP1 650 Homologados
Externo aprobado)
Kit de inspeccién "
visual m EYefabricacion.entallcl - Marcado de acuerdo a planos
- 015-OP-TUB-002 Prot. 02
TRABAJOS DE FABRICACION E-r:‘slgfiti:d\ir Nlivial 17 Procedimiento de Soldadura -a?fﬂo'?:’i‘o's"“m al dicafn Aa ilnta can Trazahilidad re
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SERVICIO PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE ABASTECIMIENTO PASCO - NINACACA

CODIGO: 015-PC-Q-002 Prot 01

REV.: 0

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYOS

FECHA DE APROBACION: 14/12/2018

CLIENTE/SUPERVISOR : PETROPERU S.A. HOJA: =
PROYECTO : SERVICIO PROCURA 'Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE ABASTECIMIENTO PASCO - NINACACA FECHA: 14/12/2018
DISCIPLINA: TANQUES Doc. CLIENTE N°: =
& Inspeccion de Control de Gz o
No. Descripcién de Actividades Ihé F;’;::MIE'“: Equipo p;rr‘:nlmpecclon Documento y/o Norma Aplicable Criterio de Aceptacion o Rechazo Tipo de Documento a Generar Ingpecciin del Ejecutor Calidad Ingpeccicn del Cllents
pe: y Ensayos y Ensayos = = ==
- 5 v TTIveT AT U ST UrSe IO Ue Tt SeE T
32 ‘T'az:': Corte; Bt':‘;'a‘ﬁdf Jul"'as' Amado A'Joof’ de ) ASNT o CWI T e el indicado en el WPS aplicable. v HP w
y Alineamiento de Juntas, Inspeccién untas Ensayos - aprobados - 015-OP-TUB-001 Prot. 01
Visual, Inspeccién Dimensional) P - 3
Mecanicoa Control Dimensional
G - Planos aprobados para el
(Laboratorio t
Externo aprobado) proyecto
1. Verificar que el disefio de junta sea el
g e indicado en el WPS Aplicable.
~Erocedimiento deSoldadura 2. Verificar Alineamiento de juntas
3. Superficies a soldar: Secas, libre de
) . . - Norma API 650 escoria, aceite, grasa o pintura.
Kit de inspeccién 4. Precalentar las juntas, de acuerdo a lo
INSPECCION DE SOLDADURA A100% e |Visud WE:Siaprobados indicado en el WPS aplicable antes de | 945.0p.TUB-002 Prot. 01
33 Jiirit Inspector de soldar. | i Visiial de Sokdad v HP %
i soldadura VT Nivel |- Planos aprobados 5. Marcado de la junta ejecutada EPSerion v SNRCR oL
P!
11 ASNT o CWI indicando el cédigo del soldador, el
- Especificaciones Técnicas ~[Proceso de soldadura, fecha de e
aprobados para el proyecto y visado de aprobacion o rechazo.
OFP-170-14-A-PA-001 6. Criterio de aceptacién Inspeccién
RIS Visual de acuerdo a API 650 12th ltem
8.5
Liquidos
Penetrantes al
100% de las
th:ntas soldadas a ‘- Procedimiento END Liquidos
lete Penetrantes
Prueba de 1. Kit de inspeccion|. procedimiento END Rx -015-OP-TUB-005 Prot. 01
Ultrasonido o visual _ASNT TC Inspeccioén de Liquidos
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Neumatica en -ASNTTC 1A E 2 Penetrantes
34 untas de refuerzo [2. Fuente - Criterios de aceptacién de acuerdo v HP W
soldadas de Gammagrafica - AP1 650 alAPLES0 - 015-OP-TUB-006 Prot 01
boquillas y Man o L Registro de END
Holes - Especificaciones Técnicas

Radiografia o
Gammagrafia de
acuerdo a norma
API 650

aprobados para el proyecto
OFP-170-14-A-PA-001
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PROYECTO : SERVICIO PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE ABASTECIMIENTO PASCO - NINACACA FECHA: 14/12/2018
DISCIPLINA: TANQUES Doc. CLIENTE N°: s
a2 S Inspeccion de Control de i 3
No. Descripcion de Actividades InspFe'::a’:n;:n::yoa Equlpoyp;[r;.lym;ecclon Documento y/o Norma Aplicable Criterio de Aceptacion o Rechazo Tipo de Documento a Generar Inspeceion/de) Eleculo Calidad Inspoccidn del Cliente
PD PD PD
- Procedimiento de Soldadura
Juntas con 1. WPS original sera utilizado para
: 3 .. |- WPS aprobados z
35 REPARACION DE SOLDADURA defectos 1‘. Kit de inspeccion repaltam_on L ) - 015-0?;TU§-DOZ Prot. 01 v HP w
determinados en |visual X . . 2. Criterios de aceptacion identicos a |Inspeccién Visual de Soldadura
- Especificaciones Técnicas " .
END los aplicados a Trabajos de soldadura
aprobados para el proyecto
OFP-170-14-A-PA-001
- Planos de Fabricacién
. . .._|- Especificaciones Técnicas
36 | LIBERACION EN FIERRO NEGRO Porcada 1. Kit deinspeccion| o by ecto OFP-170-14-A- |- Plan de calidad del proyecto A e e v HP w
elemento visual PA-001 Control Dimensional
- Normas Aplicables
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Fi ia de i I i Inspeccion del Ejecutor inspeccion/de Comtrolide: Inspeccion del Cliente
No. Descripcion de Actividades Inspe::e;omnn;:mayos Eq"'wyp;;:.;::eoc'm Documento y/o Norma Aplicable Criterio de Aceptacion o Rechazo Tipo de Documento a Generar Calidad
PD PD PD
- Especificaciones Técnicas
del Proyecto OFP-170-14-A- ; .
PA-001 - Prueba de vacio en 100% juntas de
tsoldadura en planchas fondo de - Pruébade Vacis,
- Instructivo Prueba de Vacio |2"aUe-
Fondo de T: A i i6
- Equipo para e e e o = P’I:iill::: tzzssz;fe?;oen
medicion de vacio |- Instructivo Pruebas en soldaua deirefuerzo.boqullas.
PRUEBAS HIDROSTATICAS (Caja de vacio) Planchas de Refuerzo 5 < 5 - Prueba Hidrostatica en
. 2 - Prueba Hidrostatica (Estanqueidad) .
37 (Tanques Almacenamiento Diesel, Por cada Tanque con Adua dulce. Tanques de Almacenamiento. v HP w
Gasolina y Agua contra Incendios - Estacion Total - Instructivo Prueba de 9 :
Estanqueidad de Tanques - Prusba de Control Redondez ¥ - Control Dimensional
- Manometros - Redondez.
. s Verticalidad del Tanque.
- Instructivo Verticalidad y /g ticalidad max 1/200 (API 650) I
Redondez de Tanques - Control Dimensional
3 ; i Verticalidad
- Sin fugas ni deformaciones
- API 650 aparentes
- AP1 653
4 |PINTURA
- Especificaciones técnicas
del Proyecto OFP-170-14-A- |- Segun hoja técnica de pintura.
PA-001.
- Segun estandar SSPC y cartilla VIS-
. Afitas del wicio Kitihssecaiads | Hojas técnicas de pintura. |1 - Certificado de Homologacién
4.1 HOMOLOGACION DE PINTORES e PREES Pinturape de los Pintores emitido por el v HP w
- Estandares SSPC. - Segun norma de preparacién NACE. |fabricante de Pintura.
- Procedimiento de Aplicacion |- Procedimiento de Pintado del
de Recubrimiento (Por el fabricante de pintura
fabricante de pintura).
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del Proyecto OFP-170-14-A-
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:I'omj‘tiﬁ:goussl:g::ﬁcial y - Arenado a Metal Blanco, segtn
Por cada lote de Visual Pintura de Tuberias, Tanques EstandarSSPC:SRo CattilaVIs-] T I—
7 2 -TUB- rot. 01 F
4.2 | PREPARACION SUPERFICIAL elementos Rygostmgtro y Esf(ruct'urals )  Peril de Anclaje: Superficial y Pintura v HP w
Granallados Cinta testigo - Hojas técnicas de pintura :
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- Especificaciones técnicas  |Pintura Interna:
del Proyecto OFP-170-14-A- | * Capa Base: Primer Epoxico 4.0
PA-001. Mills
- 015-OP-TUB-004 * Capa Acabado: Pintura Fenolica
Tratamiento Superficial y 5.0 Mills (Dos capas).
Pintura de Tuberias, Tanques
RO— Estructuras. Pintura Externa:
9 ' |- Inspeccién de capas de * Capa Base: Primer Epoxico 4.0
. pintura de acuerdo a SSPC  |Mills
43 | PINTADO DE TANQUES Todos los Z":d'd"‘:uf:':::' PA2. * Capa Intermedia: Epoxy Amina 4.0 g:‘g;g:nss'zo“;;fa'l' o % b ”
3 Tanques pe " |- AsTM D-4414 Mills i pearicely
’ . - ASTM E-337 * Capa Acabado: Polyuretano 2.0
Equipo Hollday | sspc pa1 Mills
Detector B s :
-SSPC PA2 Procedimiento
para Medicién de Espesor de |- Los espesores Min y Max de las
Pelicula Seca de Pintura con |capas de pintura aplicadas sera de +/4
calibres Magnéticos. 10%
- ASTM D-667 / ASTM D-
3359 Prueba de Adherencia |- Adherencia minimo 4A segun
por Corte cartilla Norma ASTM D-3359
Puntos de Detencion (PD) Control de Revisiones
RD: |Revisién de Documentos Revision Fecha Descripcion Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
IV: |Verificacién en Proceso
W: |Presencia Aleatoria
HP: |Detencién Obligatoria con Presencia
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Anexo 4: Registro de recepcion de materiales

‘® . [ — CODIGO: 015-OP-GEN-002 Prot. 01
<& IMECON ‘_, SERVICIO DE PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE ABASTECIMIENTO - NINACACA o

CONSORCIO OBS - IMECON |y VERSION: 0

% TGERENGNEERING | . RECEPCION DE MATERIALES e -

. PETROPERU HOJA: Pagina 1 de 1

1. DATOS DEL PROYECTO:
NOMBRE DELPROYECTO:  SERVICIO DE PROCURAY CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE ABASTECIMIENTO - NINACACA
CLIENTE : PETRO PERU ORDEN DE TRABAJO: 120 - 2018

2. DOCUMENTOS DE RESPALDO DEL MATERIAL:

- GUIADE REMISION X - CERTIFICADO DE CALIDAD X - MANUAL DE OPERACIONES - ORDEN DECOMPRA X REGISTRON®

- PACKING LIST - LISTA DE MATERIALES - MANUAL DE INSTALACION - OTROS '
3. REVISION DE DOCUMENTOS RECIBIDOS:
4. ITEMS / PARTES RECIBIDAS:

. ORDEN DE GUIADE FECHADE |, . CERTIFICADO

ITEM DESCRIPCION CANT| U.M. PROVEEDOR COMPRA REMISION | RECEPCION N° DE COLADA| DE CALIDAD

5. OBSERVACIONES:

6. APROBACION FINAL:

EJECUTANTE - COI QA/QC - COI CLIENTE / SUPERVISOR

NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:

FIRMA: FIRMA: FIRMA:

FECHA: FECHA: FECHA:
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Anexo 5: Registro de trazabilidad

B . i CODIGO: 015-OP-TUB-002 Prot 02
€ IMECON P— SERVICIO PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE ABASTECIMIENTO PASCO - NINACACA :
CONSORCIO OBS - IMECON 3 ’ VERSION A
.‘o ®
. FECHA: 20/11/2018
7 1GERENGINEERING | PETROPERL TRAZABILIDAD
i HOJA: Paginaldel
1. DATOS DEL PROYECTO:
NOMBRE DEL PROYECTO: SERVICIO DE PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA PLANTA DE ABASTECIMIENTO - NINACACA
CLIENTE: PETRO PERU oT: 1202018
2. DATOS GENERALES:
DESCRIPCION DEL ELEMENTO CODIGO DEL ELEMENTO PLANO DE REFERENCIA REV | FECHA | REGISTRO
3. TRAZABILIDAD DE LOS ELEMENTOS:
ITEM | POSICION DESCRIPCION CANT MATERIAL N° DE COLADA N° REG-MAT
4. OBSERVACIONES:
5. APROBACION FINAL:
EJECUTANTE QaQc CLIENTE / SUPERVISOR
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA: FECHA:
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Anexo 6: Grupo de materiales APl 650.

Table 4 4a—Material Groups (51}

{Sea Figure 4 12 and Nobte 1 balow )

As Roled, Kiled

As Rolled Kiled

Mormalized, Killed

Groupl Group i Group i Group 1A
As Rolad, As Rolad, As Roled, Kilked Nommalized, Killed
Somi-Kilad Kilad ar SamkKilad Fine-Graln Practlca Fina-Graln Practios
Matarial Motes Material Motes Matarial Motes Matarial Hotes
A2BIMC A3V B G ASTIM-400 ASTIM-400 !
A2BEMC 2 AGM & ASTEM-380 A516M-380 g
ATTIMA G40, 2 1- 2600 ASTEM-415 AS16M-415 !
AJEM 3 Grade 250 T G40 21-2600W B G40 21-260W 8.9
Grade 235 3 Grade 250 8 Grada 260 8.8
Grade 250 5
Group ¥
Mormaltrad or
Group IV Group IVA Group ¥ Guenched and Tempered,

Kiled Fine-Grain Practice

Thisckrgess < 25 mim.
st e ke

L

. st be normaliz ed.

Musi be killed and made fo fine-grain praciice,

Fine-Grain Practice Fine-Grain Practice Fine-Grain Practice Raduced Carbon
Matarial MNotes Material Notes Matarial MNotes Matarial Motes
ALTIM-450 AGG2MC ASTIM-4ES 4 ATIIMEH 36
ASTIM-4E5 ASTIM-4E5 10 ASTEM =450 g AEIIMC
A516M-450 G40.21-3000WY 8,10 A516M-485 ] AE3AM D
A516M-485 G402 1- 3500 8,10 G40 21-300W 8,9 A5ATM Class 1
AEE2M B 150 52750 A G40 21-350W 8,9 AS3TM Class 2 12
G40.21-3000 A 150 8365 D A
G40.21-350WY 8 ENS2T5 8
ENS35E
B0 5275C A (J2 or K2) A ATITM B
B0 5355 C a AB4IM, Grade A, Class 1 11,12,13
EM 5275 J0 8 Ad41M, Grade B, Clazs 2 | 11, 12,13
EM 3355 0 a
Grade 275 A
NJITES
1, Masl of he listed matenial specificalion numbers refer ko ASTM specificalions (induding Grade or Cllas); thene ane, NOWEVEr, SOMe
Fxmﬂﬂ?a G402 (ncludhg Grade) is a C5A, specificabon, and Gaade 225, Grade 250, and Grade 275 aré relaled o naliona standards
Sl 2 ),
2, Mus! be semikilled of killed,
3. Thickness < 20 mm.
4. Delated.
5. confent shall be 080 % o 12 % by heal

Mangansss !
b by 1 S pecified carton manimum , an increase of 0,08 % manganese above (he $peafied madmum will be permitied up 1
of 1.35 %. Thoknessaes = 20 mm shall have a manganese contend of 0.80% o 12 8

10.Musl have chemisiry (heal) modified 1o a macimum carbon conend of 0.20 % and a madmum manganese cantend of 180 % (see 4.2 T 4),
1. Prsducéd by (he thenmo-mechanic al control process (TMCP).

12,562 57,46 for kests on simulsed 1es Coupon 3 fof matenial used n siress -relisved & seemblies,
13 5ee 4.2 10 for impact les! requirements {eadh pble-as-rolied lested).
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Anexo 7: Requerimientos quimicos para aceros A36.

TABLE 2 Chemical Requirements

Note 1— Where .. .”" appears in this table. there is no requirement. The heat analysis for manganese shall be determined and reported as described
in the heat analysis section of Specification A 6/A 6M.

Product Shapes” Plates® Bars
To 3% Over 34 Over 112 QOver 214 To % Over 34 Over 112

Thickness, in. [mm] Al 120} fo 112 to 215 fo4 Over 4 20] to 114 to4 Over 4

o incl‘ [20 _to 40], [40 _to 65], [65 to 100], [100] incll [20 _to 40], [1_00], [100]

incl incl incl incl incl

Carbon, max, % 0.26 0.25 0.25 0.26 0.27 0.29 0.26 027 0.28 0.29
Manganese, % 080-120 080120 085120 085120 0.60-0.90 0.60-0.90 0.60-0.90
Phosphorus, max, % 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Sulfur, max, % 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Silicon, % 040 max | 040 max  0.40 max 015040 0.15040 015040 | 040 max 0.40 max 0.40 max 0.40 max
Copper, min, % when cop- 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

per steel is specified

“ Manganese content of 0.85—1.35 % and silicon content of 0.15-0.40 % is required for shapes over 426 Ib/ft [634 kg/m].

& For each reduction of 0.01 percentage point below the specified carbon maximum, an increase of 0.06 percentage point manganese above the specified maximum
will be permitted, up to the maximum of 1.35 %.
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ol

Design metal lkemperature

HOTE
HOTE 2
NOTE 2
NOTE4
NOTES
NOTE&

and the hickness range.

Anexo 8: Temperatura minima de disefio para materiales usados en tanques sin

prueba de impacto.

The Group |1l and Group NI Iines comacde 81 Thicknesses less han 13 mm.
The aterials i eadh group ane ised in Table 4. 48 and Table 4,45,

Derlartind,

Use the Group 1A and Group VIA curves 1or pipe and Manges (see 4.5.4.2 and 4.5.4.3).
Linear equations provided in Table 4 3a Can be used 10 calculate Design Metal Temperature (DMT) for eadh AF| matenial group

bl
.Hd- 1ﬂ.
_,.d'f _r.__,.,-r"':_..-r__ﬁ; - 55
T
AY .“_..- N /—,_.-—' ,-_"_:‘_‘,-..-""PH
Gﬁ?”j-' o - o
e _'_,—-'/’ ..a-"".r ,.a-.f
- ] P - =
T de* .
- = [ " G{M '--\ # = - = _‘“}
A f=s” i'- e .- o '.F'_'__,_,_.--""_ L
Jf”"' _.-fgﬂ“c,,* R A
L P Bl " — i -i5
—_ _‘:}. - e e
_,_.-r"rrf Gldd:l F i _a‘r _,._—/‘—"— i
19 ."! ..r"' ..--""' "‘F _m
See Note 1 af ol —" N .
|| | P oYy I
_.J_._._'_,_..--""_F ! o ’,"' “““.I.ﬂl:;ﬁﬂ"-' —_—
2 / g VT _——]
= :r:.';_._._.__._________._.—-'"'_'- =30
T 5
| ] __,-ﬂ" Giroup LA
= =40
Sow Note 2
=45
8 13 18 s
0 mm 5 10 15 20 5 0 35 40
Thickness_ including comasion allvaance
The Group || and Group W lines coincide a1 hidnesses less han 13mm.

Figure 4.1a—Minimum Permissible Design Metal Temperature for Materials Used in Tank Shells without
Impact Testing (Sl)
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Anexo 9: Requerimientos minimos para pruebas de impacto.

Table 4.5a—Minimum Impact Test Requirements for Plates (Sl) (See Note)

Average Impact Value of
Three Specimens?
Thickness Longitudinal Transverse
Plate Material® and Thickness (1) in mm mm J . J
Groups I, 11, 1, and 1A
1 < maximum thicknesses in 4.2 .2 through 4.2.5 20 1
Groups IV, IVA, W, and VI (except guenched and tempered and TMCP) ‘ r=40 41 ‘ 27
r=45 48 34
=50 54 41
t=100 68 54
Group VI (quenched and tempered and TMCP) 7 r=40 48 7 34
r=45 54 41
r=50 61 48
t=100 68 54
3 SeeTable 44a
b Interpolation is permitted when determining minimum average impact value for plate thickness between the named thicknesses
NOTE  For plate ring flanges, the minimum impact test requirements for all thicknesses shall be those for 7 < 40 mm.

Anexo 10: Requerimientos de tension.

TABLE 3 Tensile Requirements”

Plates, Shapes,B and Bars:

Tensile strength, ksi [MPa] 58-80 [400-550]

Yield point, min, ksi [MPa] 36 [250]¢
Plates and Bars™&:

Elongation in 8 in. [200 mm], min, % 20

Elongation in 2 in. [50 mm], min, % 23
Shapes:

Elongation in 8 in. [200 mm], min, % 20

Elongation in 2 in. [50 mm], min, % 218

A See the Orientation subsection inthe Tension Tests section of Specification

A 6/A 6M.

5 For wide flange shapes over 426 Ib/ft [634 kg/m], the 80 ksi [550 MPa]
maximum tensile strength does not apply and a minimum elongation in 2 in. [50
mm] of 19 % applies.

© Yield point 32 ksi [220 MPa] for plates over 8 in. [200 mm] in thickness.

P Elongation not required to be determined for floor plate.

£ For plates wider than 24 in. [600 mm], the elongation requirement is reduced
two percentage points. See the Elongation Requirement Adjustments subsection
under the Tension Tests section of Specification A 6/A 6M.
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Anexo 11: Minima temperatura de precalentamiento en materiales.

Table 7.1a—Minimum Preheat Temperatures (Sl)

Material Group Thickness (7 ) of Minimum Preheat
per Table 4.4a Thicker Plate (mm) Temperature
t=32 0°cC
Groups I, 11, 1l
& A 32<r=40 10 °C
t>40 93°C
t=32 10°C
Groups IV, IVA,
V & VI 32<t=40 40°C
t>40 93°C

Anexo 12: Tolerancia de radio en tanques.

Tank Diameter

Radius Tolerance

m (ft) mm (in.)
< 12 (40) +13 (1/2)
From 12 (40) to < 45 (150) + 19 (3/4)
From 45 (150) to < 75 (250) +25 (1)
> 75 (250) +32 (1)
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Anexo 13: Maximo espesor de refuerzo de soldadura.

Plate Thickness
mimn ({in.)

213 ()

=13 (N2} to 25 (1)

> 25 (1)

Maximum Reinforcement Thickness

Vertical Joints

2.5 (3132)

3 (Via)

5 (3118)

mim [im.}

Horizontal Joints

3 (e
5 (318)

& (1)

Anexo 14: Tiempos minimos de espera en la aplicacion de liquidos penetrantes.

Table T-672
Minimum Dwell Times

Drwell Times
[Note [1)], (minutes)

Material Form Type of Discontinuity Penetrant

Aluminum, magnesium, steel, brass and Castings and welds Cold shuts, porosity, lack of 5

bronze, titanium and high- temperature fusion, cracks (all forms)

alloys

Wrought materials — Laps, cracks 10
extrusions, forgings, plate

Carbide-tipped tools Brazed or welded Lack of fusion, porosity, cracks 5
Plastic All forms Cracks 5
Glass All forms Cracks 5
Ceramic All forms Cracks 5
NOTE:

(1) Fortemperature range from 50°F to 125°F (10°C to 52°C). For temperatures from 40°F (5°C) up to 50°F (10°C), minimum penetrant dwell

time shall be 2 times the value listed.
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Anexo 15: Resultado de analisis quimico (SOLDEXA)

. . LAB-F-AT
SCILEE)\A INFORME DE ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO —
[Eelutils

LikdA CORAFPA RIS SR

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO FOR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-052

Razdn Social (Nombre Cliente): Departamento Técnico de Lima
Direccion: Aw. Nicolas Amicla 771 - La Victoria
Telafono: 01-519-2800 Anexo 3454 - Rpc 993-512-805 { r
Contacho: Ing. Luis Chiara
Referencia: IMECON 5.A.
Descripcién de la Muestra: Piezas Metalicas
Fecha de Informe: 2013-10-31 S
Informe de Ensays N*: EQ-2018-117 Norma NTP-ISOVIEC 17025-2006
. L. Resultados en Concentracidn (%)
identificacion de |2 Muestra %B % C WCr %Cu %Mn %Mo %o %P %Si %S
JEB-05207TA-23-TO-M-1A < 00004 045 037 0.03 0.64 0 0.2 0HE 0.3 0.008
JT2050MA-M -TQ-M1-F < 00004 0.132 03 0.03 0.63 0. =0 0.0 0.18 0013
Rango Bajo (%) 0.0004 - 0.007 | 0.020 - 0.5000| 0.007 - 1.500 | 0J006- 0250 | 0.030-1.000 | 0.007 - 0.850 | 0.008 - 2. 500 | 0.006-0.085 | 0.020-0.770 | 0.001 - 0.055
U al 35% - K=2 0.00133 0TS 00259 0.0228 0TI 0.H3T 00412 000619 0245 0.00815
Rango Alto (%) Mo Aplica 0.501 -1.100 | 1.501 - 3000 | 0251 - 0.500 | 1.001 - 2.000 | 0.851 - 1.300 | 2.501 - 5.000 MoAplica [ 0.771-1.540 M Apfica
U al 35% - K=2 Mo Aplica 0.0377 0.231 00377 00564 0,377 00983 Mo Aplica 0.0714 Mz Aplica
Dbservaciones:
Caracterizacion de Material Base
Método de Ensayo - ASTM E415-15 ric =
Equipo Usado Especirometro de Emision 08 Magellan s
Codigo Inteno del Equipo CC-E105
Temperatura de Ensayo ("C) - H4C
Nombre del Analista - José Soto Jefie de Aseguramiento y Desamollo de la Calidad
Fecha de Recepcion Muesira - 2013-10-29 Ronald Requejo Villanueva
Fecha de Ejecucion de Ensayo : 2018-10-28 CIP:-101024

1. Las Probetas han sido suministradas por el Cliente.
2. La Incertidumbre Expandida fue Calculada para un Nivel de Confianza al 95% y un K=2.

3. Prohibida la Reproduccion Total o Parcial del Informe sin la Autorizacion escrita del Laboratorio de Soldexa.
4. Los Resultados de este Informe solo son validos para las Probetas Ensayadas. m, S‘ bl
5. Los Resultados no deben ser utilizados como una Certificacién de Conformidad con Norma de Producto o Certificacion del
Sistema de Calidad.
Antigua Panamericana Sur Km 38.5 - Lurin - Lima - Perl Comeo: jose sotogbesab.com.pee Teléfonos: 6199600 Anexos 2240-2233

129



Anexo 16: Resultado de doblez (SOLDEXA)

A REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO y NICK BREAK
(Registration test Bend and Nick Break)

" Edicién 04

N° INFORME (Repor) : | LC-580-2018
CLIENTE (Customer): IMECON S.A.
LUGAR DE PRUEBA (Laboratory): CTSOL- SOLDEXA

REALIZADO POR (Conducted by): KEN ALMONTE / LUIS CHIARA

FECHA DE ENSAYO (Date of test): n N° de Registro (CT-F-07): SERVICIO

IDENTIFICACION ESPECIMENES RESULTADOS DE LA PRUEBA
(ID of specimens) (Results)
N N° ESTAMPA (Specimen) TIPO* i%i;::(: RESULTADO " | 10 oNTINUIDAD (Discontinuities)
(Type) {Thickness) {Result)

1 J88-05207A-TQ-01-23 1A DT 6.0 CONFORME -
e J88-04560A-TQ-02-24 1A DT 6.0 CONFORME —
3 J89-05307A-TQ-03-25 1A DT 6.0 CONFORME ——-
4 J88-05207A-TQ-04-33 1A DT 6.0 CONFORME -—
5 J88-04560A-TQ-05-34 1A DT 6.0 CONFORME —
6 J88-05207A-TQ-10-SCI-23 1A DT 6.0 CONFORME -—
7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

® Tipo de ensayos (Type of test): DTC: Doblez Transversal-Cara (Transverse Bend -Face) / DTR: Doblez Transversal-Raiz (Transverse Bend-Root) / DT: Doblez Transversa
DLC: Doblez Longitudinal-Cara (Longitudinal Bend-Face) / DLR: Doblez Longitudinal-Raiz {Longitudinal Bend-Root)
DL: Doblez-Lado (Bend-Side)/ RSF: Roptura Soldadura Filete (Fillet Weld Break) / NB: Nick Break

® C: Conforme (Pass) / NC: No Conforme {No Pass)

* (! Y. en mili (Sizes in mili

OBSERVACIONES (Remarks):

1. Norma Aplicada en el ensayo (Test in conformance with the requeriments of): ASTM E290
2. Especificacion del material base y N° P o N° S o Grupo (Base Metal) : ASTM A36

3. Didmetro del punzén utilizado (plunger diameter) : 25.0mm

4. Distancia entre rodillos segin norma (Distance between rollers as standard): 41.0mm

5. De acuerdo al cliente, estas muestras pertenecen a los ensayos de dobles requeridos para la calificacion de procedimiento y/o soldador
(According to the customer these specimens belong to bend tests required for procedure qualification and welder)

*Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion de SOLDEX S.A.
*Prohibited the total or partial reproduction of this report without the authorization of SOLDEX S.A.

SOLDEX S.A.
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; A REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO y NICK BREAK
(Registration test Bend and Nick Break)

" Edicién 0

N° INFORME (Report) : I LC-581-2018
CLIENTE (Customer): IMECON S A
LUGAR DE PRUEBA (Laboratory): CTSOL- SOLDEXA
REALIZADO POR (Conducted by): KEN ALMONTE / LUIS CHIARA
FECHA DE ENSAYO (Date of test): N° de Registro (CT-F-07): SERVICIO
IDENTIFICACION ESPECIMENES RESULTADOS DE LA PRUEBA
(ID of specimens) (Resulits)
ESPESOR
N N° ESTAMPA (Specimen) nPo* NOMINAL | RESULTADO® | b o0 miNUIDAD (Discontinuities)
(Type) (Thickness) (Result)
1 J72-05091A-TQ-01-31 F DT 8.0 CONFORME -
2 J72-05091A-TQ-02-31 F DT 8.0 CONFORME -
3 J72-05091A-TQ-03-31 F DT 8.0 CONFORME -
4 J72-05090A-TQ-04-32 F DT 8.0 CONFORME —
5 J72-05090A-TQ-05-32 F DT 8.0 CONFORME -
6 J72-05090A-TQ-10-SCI-32 F DT 8.0 CONFORME —
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

* Tipo de ensayos (Type of test): DTC: Doblez Transversal-Cara (Transverse Bend -Face) / DTR: Doblez Transversal-Raiz (Transverse Bend-Root) / DT: Doblez Transversa
DLC: Doblez Longitudinal-Cara (Longitudinal Bend-Face) / DLR: Doblez Longitudinal-Raiz (Longitudinal Bend-Root)
DL: Doblez-Lado (Bend-Side) / RSF: Roptura Soldadura Filete (Fillet Weld Break) / NB: Nick Break

® C: Conforme (Pass) / NC: No Conforme (No Pass)

*“ Nota(Note): Medidas en milimetros (Sizes in mili s)

OBSERVACIONES (Remarks):

1. Norma Aplicada en el ensayo (Test in conformance with the requeriments of): ASTM E290
2. Especificacion del material base y N° P o N° S o Grupo (Base Metal) : ASTM A36

3. Didmetro del punzén utilizado (plunger diameter) : 28.0mm

4. Distancia entre rodillos segin norma (Distance between rollers as standard): 45.0mm

5. De acuerdo al cliente, estas muestras pertenecen a los ensayos de dobles requeridos para la calificacién de procedimiento y/o soldador
(According to the customer these specimens belong to bend tests required for procedure qualification and welder)

*Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin |la autorizacion de SOLDEX S.A.
*Prohibited the total or partial reproduction of this report without the authorization of SOLDEX S.A.

QC1 EXP. 6/1/2020

SOLDEX S.A.
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Anexo 17: Resultado de analisis de impacto (SOLDEXA).

INFORME

SOLDEXA

LIRS CRORARAF L IS

DE ENSAYO DE IMPACTO

LAB-F-13

Edicldn: 05

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-052

Razan Social (Mombre Cliente):  Departamenio Tecnico de Lima

Direccian: Av. Micolas Amlola 771 - La Victora INACAL
- 4 40 fi - 03-51 O
Telefona: 01-619-9600 Anaxo 3454 - Movll 953-512-855 r DA - Perid
Contacto Ing. Luls Chiara priniiisterr
Referencia: IMECON S.A. Reridinade
Descripolan de la Mussia: Probetas Metalicas de Impacio
Facha de Informe: 2018-11-08 Rugesiin HOLE - 052
Informe de Ensayo W™ ER2016-72 Horma NTP-ISOIEC 17025-2006
Verificasion Venficacion Verificacion Vaitficacion
Vermeacion Verificaclon Radio | Profundidad | Ancho Prodeta | Profundidad de | Verificacion Verificacion o .
Identicacion de las Probetss | Rugosidad ,:]E:E Mugsca de Mussca Frobets Longitud L Uz E"Ejr]i 2 gﬁa T E.':m “;;Es;a' "EL:I_T:
Probeia [#5°217) (0.25=0.025mm} | [2=0.025mm) | (W+0.075mm] | (10=0.075mm) | (35+0,-2.5 mm]) | [27.5=1mm)
=
[N] ]

JBE-D520T A2 TR01-151 aL 45.29 0.259 2013 5.012 10,008 54.00 27.00 E5 Np Rota

JBE-0520TA- 25 TR0 1-14-2 aL 4432 0257 1.595 5.009 10017 54.07 2704 &1 N Rota

JBE-0520T A2 TR0 143 aL 4482 0.268 2.000 5.016 107 54.06 27.03 T No Rota

JBE-0SA0TA-23-TR-01-158-4 aL 4517 0.257 2.014 5.006 10,001 53.08 26.99 T4 Ho Rota

JBE05207 A- 25 TR0 1-15-5 aL 45.11 D.260 2.015 49595 10u012 54.03 27.02 T2 N Rota A LT Caracterzacion de Mo Aplca

JT20S00 A-31-TE-01F-1 aL 4474 D243 1.583 G.704 10,006 54.05 T.05 &7 No Rota i Maieral Base s

JT205091 A-31-TQ-01-F-2 aL 449 0252 1.579 6.703 9.995 S4.10 2705 Bl No Rota

JT205091 5-31-TR-01-F-3 aL 44 43 0.254 1581 6.702 10004 5408 27.04 53 Ho Rota

JTZOS03 A-31-TE-01F4 aL 4444 0256 1.581 G6.710 9.955 54.08 2704 TE No Rota

JT2OS09 A-31-TE-0F-5 aL 4472 D256 1.581 6.712 9.995 S4.11 27.05 75 Ho Rota
Obsenvaciones:

Dimessiones de | Peobeta Esténder de Impacin Charpy - Tipo &
Las Dimenslonas de las probetas S1 Cumplen con la Morma: ASTM AZTO-17 — _—
Metodo de Ensayoc ASTM E23-15b " [
Equipo Usado: Marca Tinlus Oisen - N* Serle 173310 I'*— Lig == W el e
Cadigo intemo dal Equipa: CC-ED4D } '
MNombre del Analista: Joge Soto Jefe 08 Aseguramiento y Desarmolo de |a Caliad
" o - 3 1 Ran "

Facha Recepolon de Prodetas - [2018-10-31 \\'"5"1'\’/ - |.- Ing. Ronald Regue)s Villanwayva
Facha de Ejecucion de Ensayo:  [2018-10-H CIP: 101024

1. Laz Probetas han side suminlstradas por sl Clents.
2. La Incerfidumbre Expandida sz 5J para un Nivel da Conflanza al 35% y un K=2.

3. Prehiblda la Reproduccion Total o Parclal del Informe sin la Autorizackin escrita del Laboratorio de Soldexa.

4. Los Resultades de eats Informa sole son valldos para las Probaias Ensayadas.

5. Los Resultades no daben ser utllizados como una Cerfificacion de Conformidad con Morma de Producto o Certificacion del Slstema de Calldad.

Anflgua Panamericana Sur Km 38.5 Lurin-Lima-Pend

Coaren: joss sotofesab. com pe

LABS®/

Telefono: 513-3600 Anexos 2240 - 2233
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Anexo 18: Resultado anélisis de traccion (SOLDEXA).

SOLDEXA INFORME DE ENSAYO DE TRACCION 2

LA, OO 3 A R Edlci':lln ﬂﬁ

LAEORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGAMNISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N© LE-052

Fazon Social (Mombre Chente) Departamentc Técnico de Lima
Direccion : Av. Micolas Arriola 771 - La Victoria INACAL
Teléfons : 01-519-2000 An=xo 3454 - Rpe BB3-512-825 t r DA - Perid
Contacto : Ing. Luis Chiara _imi'l';;*ﬂ"‘*
Referencia: IMECON 5 A,
Diescripeion de la Muestra: Probetas Planas
Fecha de Infarme 2018-11-02 T
nforme de Ensayo N* - ET-2018-301 Homa NTP4SOIEC 17025-2008
Seccion Transversal Limite de Fluencia Resistencia a la Traccion
Identificacion de las Probetas Ancho Espesor Dizmetro Area Fluencia Fluencia Maxima Maxima % Elongacidn
mim mm mim mm* N Mpa N MFPa
JT2-050914-31-TQ-01-F 12.68 7.98 Mo Aplica 10118 33800 334 47820 473 33
J38-05207A-23-TQ-01-14 12.68 5.88 Mo Aplica 72.02 2743 375 35660 485 3
Obsernvaciones

Caracterizacion de Material Base

Las Dimensiones de las Probetas Si (X} / Mo () Cumplen con la Moma: | ASTM A370-17

Métode de Ensayo ASTM AJTD-1T . —

Equipe Usado Marca Tinws Ofsen Super L 120 - N* Serie 173635 A

Codigo Interno del Equipo CC-E-41

Temperatura de Ensayo (*C) : 24.1°C

Mombre del Analista - Jos& Soto Jefe de Aseguramiento y Desarmollo de la Cahidad
Fecha de Recepcion de las Probetas 2018-10-31 ng. Ronald Requejo Villanueva
Fecha de Ejecucion de Ensayo 2013-10-41 CIF: 101024

1. Las Probetas han sido suministradas por el Cliente.

2. La Incertidumbre Expandida es 5 MPa {Traccion y Fluencia) y 1% (Elongacion) para un Nivel de Confianza al 35% y un K=2.

3. Prohibida la Reproduceion Total o Parcial del Informe sin la Autorizacidn eserita del Laboratorio de Soldexa.

4. Los Resultados de este Informe solo son validos para las Probetas Ensayadas. MI S‘bl
3. Los Resultados no deben ser utilizados como una Certificacion de Conformidad con Norma de Products o Certificacion

del Sistema de Calidad.

Antigua Panamericana Sur Km 38.5 - Lurin - Lima - Perd Correo: jose sotobesab.com.pe Telefono: 619-9600 Anexos 2240 - 2233
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SOLDEX S.A.
LAB-F-34 Edicion 02

| \ Reporte y Grafica Ensayo Traccion

Lurin-Lima-Perd

432
\ ASTM A370-17
384 \-,
1.
N® Ensayo: ET-2018-301
336 r Id. Probeta: ;?ET(L]??%?T
a) Ancho, mm: 12.68
b)jEspesor, mm: 7.98
288 Area, mmz=: 101.19
c)Lon.Sec.Reducida, mm: 80.55
d)Lon.Sec.Agarre, mm: 120.00
240 a)Lon.Total Probeta, mm:  305.00
fjRadio, mm: 13.00
L. Fluancia, N: 33800
L. Fluencia, MPa: 334
1oz Fuerza Méxima, N: 47820
R. Traccidn, MPa: 473
i Lo, mm: 50.00
144 Lf, mm: B6.74
% Elongacidn, %: 33
Fecha de Ensayo: 201810
mpi6 Hara: 10:31
T® Ensayo {*C}): 241
Ratura: Mo Aplica
a8 La Probeta: Si Cumple
Marma Calificacion: ?E’T“ AT0-
Analista: Josa Soto
3.00 £.00 0.00 12.00 1500 4800 200 2400 2700 soeo  evisadopor Ing.Requejo
Posicion, mm
s03 SOLDEX S.A.
] LAB-F-34 Edicién 02
/ Reporte y Grafica Ensayo Traccion
Lurin-Lima-Peru
452
H / ASTM A370-17
-]
402 \
8 1 / N? Ensayo: ET-2018-301
|
; 382 I,"\/\,\l Id. Probeta: égf.l%s%??’:
a) Ancho. mm: 12.68
s b)Espasor, mm: 5.68
302 II Area, mm?: 72.02
t | c)Lon.Sec.Reducida, mm:  60.55
Ir djLon.Sec.Agarre, mm: 120.00
e 254 ! e)Lon.Total Probeta, mm:  305.00
| f)Radio, mm: 13.00
n ,'I L. Fluencia, M: 27043
| L. Fluancia, MPa: 75
0 T Fuerza Maxima, N: 35660
f R. Tracoidn, MPa: 495
; r.’ Lo, mm: 50.00
151 Lf, mm: 66.45
a % Elongacion, %: 33
Fecha de Ensayo: 201813
i Hara: 10:25
T® Ensayo (*C): 24.1
Rotura: No Aplica
50 La Probata: Si Cumple
Norma Calificacion: ’??STV' AST0-
Analista: José Soto
2.00 .00 2.00 12.00 100 1800 2100 2400 2700 sopp  ievisadopor Ing.Requeajo

Paosicion, mm
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Anexo 19: WPS

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Codigo  :[ FR-GQAQC-003B
( WELDING PROCEDURE SPECIFICATIONS - WPS ) Version 1
(De acuerdo a la Secci6n IX del Cédigo para Calderas y Reclplentes a Presion ASME - Ed. 2013) |Fecha 17106/2014
IMECON / ASME IX / WPS - 382 - Rev.0 Hoja 1de2

IMECONSA.
IMECON | ASME IX | WPS - 362

“Nombre de la compariia:
WPS No.:
| PQR de soporte No.: IMECON! ASME IX/ POR - 181

i Proceso(s) de soldadura: SMAW

Tipo de soldad

No. Grupo: 1

Especificacion y tipo/grado o No. UNS:
soldado a especificacion y tipo/grado o No. UNS:

fl CHAL V/Z/ —

Elabomdo por cmerm Rondln
«Rev. 0O Fecha: 04/05/2017

«Rev. 0

: Canal en simple-V con respaido

Tipo de junta : JPC.Atope a
Soldadura : Porunsololado O  Porambos lados (X - - LADD
Respaldo (Backing) : Si [E] Material: Soldadura

No O s |
Remocidn de ralz (Back Gouging) : i No O RS HBEEY T

Meétodo : Esmerllado e !
Los esquemas, planos de produccién, simbolos de soldadura, o descripcion escrita = R LADO 2|
deberlan mostrar el arreglo general de las partes a ser soldadas. Donde sea
conveniente, los detalles de la soldadura de ranura pueden ser especificados. Aberturaderaiz (R) : 0a3mm Tamafiodetalon (f) :0a3mm
Angulo de ranura (o) : 55° a 70° Radio (J-U) * -

“No.P: 1

soldado a No. Grupo: 14

T: SA-36 (o cualquier metal base con N° P 1+ N° Gpo 1 segiin QW/QB-422 )
T: SA-36 (o cualquier metal base con N° P 1- N° Gpo 1 segiin QW/QB-422 )

o
Analisis quimico y propiedades mecénicas: NA
soldado a analisis quimico y propiedades mecénicas:  NJA
Rango de espesor:

Plancha: Canal: T=4,5hasta 16,0 mm Filete: F,V,0H
Tuberia (Diametro): Canal:  w Filete: NJA
Méaximo espesor de pasada < 13 mm: Yes ® No 0O
Olr0s: we
‘-' 5) | k ‘ 0] l '\

" Proceeots) d sokars 1) SMAW 2) NIA
Especificacion ASME: SFASA NA
Clasificacion AWS: ET018 NA
No. F (Metal de aporte): 4 NA
No. A (Andlisis del metal de soldadura): 1 NA
Tamafo del metal de aporte: - g3.2mm NIA
Forma del producto del metal de aporte: Electrodo revestido - NA B
Metal de aporte suplementario: NA NIA
Rango de espesor del metal de soldadura:

Canal: Hasta 16,0 mm NIA

Filete: NIA NIA
Fundente-Electrodo (Clasificacion AWS): NIA NA
Tipo de fundente: NA N/A
Nombre comercial del fundente: ! NIA NA
m A A
o LUOHTIIOM UK APRgk NIA NA

CWI 11121991
QC1 EXP. 12/1/2017

Inspector - IMECON S.A,

Jefe QA/QC - IMECON SA.

Jofede Planta - IMECON S.A.
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Codigo  :[ FR-GQAQC-003B
( WELDING PROCEDURE SPECIFICATIONS - WPS ) Version 1

&
ﬂmgggu (De acuerdo a la Seccién IX del Codigo para Calderas y Recipientes a Presion ASME - Ed. 2013) |Fecha 1710612014
M CINCA] HLEEHKAS CONTRATTAR $A.

IMECON / ASME IX | WPS - 382 - Rev.0 Hoja | 2de2

Posicion(es) de canal:  Vertical

Rango de lemperalua: Nl

Cordon Recto (Arrastre) u Oscilado:

Oscilacion:

Tamaiio del orificio ¢ boguilla de |2 proteccion gaseosa:
Distancia del tip a la pieza de trabajo (Stick Out):

Método de remocion de raiz (Backgouging):
Pase miltiple o simple (Por lado):

Electrodo multiple o simple:

Martilieo:

Otros:

Posicion(es) de filete: NIA Rango de liempo: NIA
Progresion de soldeo:  Ascendente (X Todos los pases Otros: NIA
Descendente O NIA NIA
NIA
NIA
T<20 10 (Temp. Amb.) | 10 (Temp. Amb.) 150
- . - - Proteccion (Shielding) NIA NIA NIA
Nota : N/A Seguimiento (Trailing) NIA NIA NIA
Mélodo de precalentamiento:  Quemador de gas Respaldo (Backing) NIA N/A N/A
Mantenimiento del precalentado: Permanente

Tipo y tamafio del electrodo de tungsteno (Tungsteno puro, Toriado al 2%, efc.): NIA
Modo de transferencia para GMAW (Corto circuito, Globular, Spray, efc.): NIA

Limpieza inicial e interpases (escobillado, esmerilado, etc.): Inlclal: Escobillar ylo Esmerilar para remover laminillas. Al 1° Pase: Esmerilar ylo escoblllar;

Con oscilacion,
Segun sea requerldo.
NIA

NIA

Esmerilar hasta 6! metal sano para remover todos los defectos.
Multiple por un lado y simple por el otro lado

NIA

NIA

NIA

PRIMER LADO
[ Rei SMAW ET018 32 | CC(EP) 85-100A 0-22 7.9 | Aporte de Calor Max.= 18857 Jimm
I
:ﬂ;’:‘;g SMAW E7018 32 |ccEr) 105+ 125 A 20-23 | 10-12 | Aporte de Calor Max.= 1725 Jimm
SEGUNDO LADO
Acabado SMAW E7018 32 | CC(EP) 100- 120A 20.23 | 9-12 | Aporte de Calor Max.= 1840 Jimm
//
B el
/
Pl

WA EL Y G X A

amos que los datos en este registro son correctos y que las probetas fueron preparadas, soldadas y ensayadas de acuerdo con los requisitos de la Seccion
syRe ASME - Ed. 2013.

Revisado por:

Inspector - IMECON S.A.

~ Jefe QA/QC - IMECON S.A. [Jefe de planta - IMECON S.A.
T -
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Anexo 20: PQR

0 REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Codigo FR-GQAQC-0028
«Q ( PROCEDURE QUALIFICATION RECORD - PQR ) Versien 1
'MECO (De acucrdo a la Saccién IX del Cédlgo para Caldaras y Reciplontes a Prasidn ASME - £d. 2013) [Fecha 1710812014
IR AT CAYCANE [STIAN LOMIMAMITAY TA.
PQR-181 Rev.0 Hoja 1de3d

e R
DATOS GENERALES

Nombre de ia compad'a  IMECON S.A.
PQRNe. IMECON/PQR - 181
WPS No: IMECON | WPS - 328

Revision 0
Rowson. 0

Nombre def soidador NOVOA GARCIA, Jacinte

Elaborado por Jullo Donnis Caqui Carhuapoma
fechu 0410712014
Fecha: 04/07/2014

DNI: 80588034 EstampaNo© §-674

PROCESO(S) DE S0LDADURA (QW-252 hasta QW-268)

Pracesc(s) de soidadura:  SMAW

Tipo(s) (Automatico, Manual, Maquina, o Samiautomatco) MANUAL

JUNTA (QW-402)

PRECALENTAMIENTO (QW-408)

60°

R ———e,

Ty [TE
/

Temperatura de precalontamiento. Minimo; 10 °C
Temperalura de interpases Minimo: 10 °C
Métedo de precalantamlento: Quomador de gas
Mantenimienta dal precaleniado  «-

Maximo 260 °C

INSTALATRONE

= s —t\'“- 4 < = 8.0mm TRATAMIENTO TERM.ICO POST-SOLDADURA (QW-407)
i o TL—- | Rango de temperatura; «
J Rango de tiempo.
l f=2.0mm Otro: =
R=3.2mm
" Tado)
METAL(ES) BASE (QW-403) GAS(ES) (QW-408)
Espacificacion: SA-38 Tipo/Grado, o No. UNS: -
soldado a Composlcion porcentusl
Espocificacion; SA:38 Tipo/Grado, g No UNS = Gas(es) Mezcla Ratlo de flujo
No P: 1 No. Grupo' 1 sodadoa NoP 1 No. Grupo: 1 (%) ( Umin )
Espesor dal cupon de prusba,  T=8.0mm Proteccion (Shialding) - L7 p,
Diametro del cupdn de prusbe: Seguimlento (Traiing) V7
Méximo espesor de 18 pasada:  Monora 13 mm Rospaldo (Backing) o ’ -z
Ovo; e Aton Migyel Crstpiloz Cayetcipo
METAL(ES) DE APORTE (QW.404) CARACTERISTICAS ELECTRICAS 01
Proceso(s) de Soldadura: 1) SMAW 2) . Tipo y tamafio dal slactrodo da (ungsteno
Especificacion ASME SFA-6.1 (Tungstano puro Toriado al 2% alc )
Clasificacién AWS ET018 Modo de translorancia para GMAW:
No_ F (Matal ds aporte): 4 (Corto circuito. Glohular Spray, eic)
No. A (Analisis dol metal da eoldadura) 1 o Otro; =
Tamafo del metal da aporte @3.25mm . TECNICA(S) (QW-410)
Forma del producto del metal de aporte:  Electrodo ravestido - Cordon Recto (Arrastre) u Oscllado: Con Oucllacion
Vetal de aporie suplemantario: Oscilacion  Segun requerldo
Fundento-Clectrodo (Clasifcacion AWS) Tamano del orificio 0 boquille da la protecclon gasoosa; -
Tipo de Fundente: - Oistancia dei tip a la pieza de trabajo (Stick Out)
Nombre comercial de; fundante; . Limoleza Inlcial a intarpages (escoblliado. ssmeriiado. ofc ) Inl¢ial: Evcobillar ylo
Espesor del motal do soldndura; 8.0mm Esmarilar para romovar laminilias. A 1° Pase: Esmerilar ylo ascobillar;
Otro: Nom. Com. dl metal de aporte:
POBICION (Qw-408) Meétodo de suneado de ralz (Backgouging) Eamarllar hasta of matal sano para
Posicion de ranura kl<] removor lados los dofactos.
Posicién da fileto: Pase multiple o simple (Por Iado).  Multlple par un lado, Simple por otro lado
Progresion do soldeo  Ascendente 2] Tedos los pases Elgetrodo miMinle 0 smple
Dogcondente [ ou
APROBACION FINAL &Lo o
Elaborado po* "

VLT NS ELLe THICAL CONDARND 1Ay

DPTO. DE GONTROL DE CALIRAD
VAL L !
~>

e leo (A8
QY07 /1Y

........T’.T.J...f...CJ....-.......

Inaplctor - IMECON S.A,

Fecha:..Jels QA GE-- |

0 fo/20 14
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’ REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Céolgo  :| FR-GQAQC.002B
«0 ( PROCEDURE QUALIFICATION RECORD - PQR) Version 1
M (Da acuerdo a fa Socclén IX del Codigo para Calderas y Recipientes a Prosién ASME « Ed. 2013) [Fecna 1710812014
IETALA ML S W CARCAS 1 € Al CONTRATHTAS 14

PQR-181 Rev.0 Hoa 2ded
PARAMETROS DE SOLDADURA
Metal de aporte Corriente Rango da

Rango de amperaje (A)o| Rengode |velocidadde| Olros (Observaclones, Comentarios,

Pase No Proceso(s) Clasficaclen Awg | DiAmetro PLIp:d);d Velocidad de almentacion| voltaj (V) | avance |Técnicas, Aporte de Calor en Kiimm, elc.)
i . del alambre (in/min) (emimin)
1° LADO
1° paso SMAW E7018 325 | CC(EP) 85-100A 22-26 5.8 Aporte do Calor Max.= 3.12 KJ/mm
2° pase SMAW E7018 328 | CC(EP) 108+ 125A 22-2 6.10 Aporte de Calor Max.= 3,12 KJimm
2°LADO
3’ pase SMAW E7018 325 | CC(EP) 100-120A 22:26 §.10 Aporte de Calor Max,= 3,12 KJimm
T
//
4/
/ e
4/
/
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Y DESTRUCTIVOS
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
Téenlca Resultado Reporte No. Reallzado por
Visua! (VT) Aceptado Renzo Loayza Lelva (Inspector Nivel VT IMECON)
Radiografia (RT) Aceptado N°® 005 SERVIPETROL PERU S.A.
Ullrason.ga (UT) o
Parilculas Magnéticas (MT)
ENSAYOS DESTRUCTIVOS . N
ENSAYQ DE TRACCION (QW-150) 7

Reporte No.. ET-2014.297 Facha: 04/07/2014  Realzadopor. SOLDEX SA. &

Vilor Requerdo Resistencia minima (MPa) = 400

Espdcimen No.| Ancho (mm) | Espesor (mm) | Area (nm’) | Carga de rotura final (N) [Reslstencia Maxima (MR \' {
PQR-181-T1 10.08 175 147.72 68512 484 N\ Plobata Boicx l majarjekhysy
PQR-181.T2 19.08 1.76 14844 71204 481 Probola romplo en ¢l matarial base
ENSAYO DE DOBLEZ GUIADO (QW-150)
|Reporte No© LC «348-2014 Fecna:  04/07/2014 Realizado por.  SOLDEX S.A.
Tipoy (igura No. Resultado Tipo y figura No. Resultado Observaclonas
PQR181.DCY Conforme PQR181-DR1 Conferme |Dimensiones de aspacimanes. B.0mm x 38 mm x 200 mm
PQR181.DC2 Conforme PQR181:DR2 Conforme |Diametro do giga: 3.1 mm
ENSAYO EN SOLDADURA DE FILETE (QW-160)
Reporde No * «.. Fecha: Realizado por  «.

Resultado e ynsayo macografico;

OTRO: _ANALISIS DE FERRITA DELTA

Revorta \No. - Fecha = Roalizado por.
Muestra Posicion 7 7 Prdiionae (% ;ERRM el )‘ = 3 Madlda promedio (%)
Motal baso
ZAC e
Mata! de aporta
Nosolros certificamos que 'os dalos an esle registro s0n corraclos y qua as probetas fefon proparadas, soldadas y ensayadas do acuario con ‘os requisitos e s Seccidn
IX de) Céd.go oara Calderas y Rocipientes a Presidn ASM - £ 2013 -
APROBACION FINAL e Tp—
£ aporano por ROV6AG0 0O

SPWLLARCAT pLECTR CAG CONRIARITAR A

DPTO. DE COjITROL DE CALIDAD
e

s
876"//0}//‘10 f"U pross=ses Xooffree e -
Inkpactor - IMECON SA. Fecha..... jofe aAlR0 ~MEQON. RS st I BReE O amafra

oY /oR(201



. REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Todlgo 1| FROGAQGC.0028
«. ( PROCEDURE QUALIFICATION RECORD - PQR ) Varsen 1
lMEco (De acuerdo a la Secclén IX del Codigo para Calderas y Roclplontos a Prosién ASME - Ed. 2013) [Facha 1710612014
0 TAAZIINEE WRC AR AR (1L LC R (AN TAS B A
PQR-181 Rev,0 Hola Jded

—
ENSAYO DE IMPACTO (QW-170)

Reoorte N El-2014.45 Fecha: 04/07/2014 Realizado por SOLDEX S.A
Dimensién da aspec:man: 6.7 mm x 10 mm x 55 mm Vaior de Enargia minime requerdo (soules): 18
R Temporatura Enorgla e ESQUEMA DE UBICACION OE PROBETAS PARA IMPACTO
do Ensayo (*C) sdeorbida {J)
PQR-181-M51 -15°C 80 Conforme
PQR-181-MS2 -15°C 89 Conforme 1
PQR-181.M83 -15°C 39 Conformo G | T4
PQR-181-ZACY A5°C 54 Conforma ! =1 AN |
PQR-181.2AC2 45°C §7 Conformo ( AlY
PQR-181-ZACY 15°C 45 Conforme i
& b
TR
ENSAYO DE DURBZA
Reporta No.  «- Fecha  « Realizado por:
Tipo: e Incertidumbre de modicldn: - Valor de méximo de Dureza: «=
Ubicaclén [ VALORES OBTENIDOS PUNTOS DE DUREZA EVALUADO
Muestra
ANALISIS MACROGRAFICO
Reporte No,  « ‘acha Realizado por  «»
Ataque Quimica; s Observacion Matalografica  +
voT TR TUT T
LT Lals ealdad. o Laliaaaiioc bty

Nosolros certificamos que ‘os datos an este rogisiro son correclos y oue 'as probatas fueron preparadag, soidadas y ensayadas de acuerdo con (08 requisitos de la Seccion
IX de: Godigo para Calderas y Recipiontos a Presion ASYE  La 2013

APROBACION FINAL

Elanorado por

ot Gl o
OY oy

N

Ifapoctor - IMECON SA,

Focha.... dsle QA 86, IMECON SA.

o#/of}/zol q
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>\ REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO y NICK BREAK CT-F-08

(Registration test Bend and Nick Break) Edicion 04
N° INFORME (Repor) [ LC -346-2014 j
CLIENTE (Customer) IMECON
LUGAR DE& PRUEBA (l.aboratory) CTSOL- SOLDEXA
REALIZADO POR (Conducted by) Lulg Chiara
FECHA DE ENSAYO (Date of test): N" de Registro (CT-F-07): SERVICIO ]
IDENTIFICACION ESPECIMENES RESULTADOS DE LA PRUEBA
{ID of spacimens) (Results)
s ESPESOR
N N* ESTAMPA (Spacimen) THeQ NOMINAL REBULTADO" | 5o ONTINUIDAD (Discontinuities)
(Type) (Thickness) (Result)
1 PQR181-DC1 DTC 8.0 ACEPTABLE NINGUNA
2 PQR181-DC2 DTC 8.0 ACEPTABLE NINGUNA
3 PQR181-DR1 DTR 8.0 ACEPTABLE NINGUNA
4 PQR181-DR2 DTR 8.0 ACEPTABLE NINGUNA
5
[
7
8
9
10
11
12
13
14
15
18
17
18
19
20

* Tipo do ensayos (Type of 1esl) NTC Doblez Transvorsal-Cera (Transverse Bend -Face) / DTR: Doblez Transveras!-Reiz (Transvorse Bend-Roct)
OLC: Dobloz Longitudinal-Cara (Longhudingl Bend-Face) / DLR: Doblez |.ongitudinal-Raiz (Longitudinai Rend-Root)
OL: Dobiez-Ludo (Bend-Sida) / RSF: Reptura Soldadura Filete (Fillet Weld Braak) / NB: Nick Breek

“C Conlorme (Pass) / NC. No Conformo (No Pass)

* Nota(Noteo): Modidas en meimetros (Sizen in milmeaters)

QBSERVACIONES (Remarks):

1. Norma Aplicada en el ensaya (Test in conformance with the requeriments of); ASME IX -2013
2. Especificacién dol matorial base y N P o N’ S 0 Grupo (Base Metal) : ASTM A36

3, Diémelro dol punzén ulilizade (plunger dinmetar) * 38.0mm

4. Distancia entira rodillos segun norma (Dlstance between roilere as standard) 61.0mm

5. De acuerdo al cliente, estas muestras perienecen a los enaayos de dobles requoridos para la calificacion de procedimiento y/o soldador
{According to the customsr theso specimans belong to bend tests required for procadure qualification and weldar)

*Prohibida Ia repraduccion {afal o parcial de este informe sin |a autorizacion de SOLDEX S A.
"Prohibllod tha total or partial reproduction of Lhis report without the authorization of SOLDEX S.A.
SCILDELX S A,

AU
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SOLDE.

INFORME DE ENSAYO DE TRACCION

Edicion 06

Razén Social (Nombre Cliente) :
Direccion :

Departamento Técnico Soldex
Av. Nicolas Arriola 771, La Victoria

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-052

Método de Ensayo : ASTM A 370-12a

Equipo Usado . TINIUS OLSEN SUPER L 120
Cadigo Interno del Equipo . CC-E-41

Temperatura de Ensayo (°C) : 21.5°C

Nombre del Analista E. Solis

Fecha recepcion Muesira : 2014-07-04

Fecha de ejecucion de Ensayo : 2014-07-04

Las muestras han sido suministradas por &l solicitante

Antigua Panamericana Sur Km 38.5 - Lurin -

La Incertidumbre Expandida es 5MPa para un Nivel de Confianza al 95% y un K=2.

Lima - Pera

Teléfono: 619-9600 Anexo 3454
Contacto : Luis Chiara
Referencia: IMECON S.A.
Descripcion de la Muestra: Probetas Planas
Fecha Informe : 2014-07-04
Informe de Ensayo N° : ET-2014-297
Seccion Transversal CARGAS TENSIONES Alargamiento
Id. Muestra Diametro / Area Fluencia Maxima Fluencia Maxima
Ancho Espesor
mm mm mm? N N MPa MPa % Lo

PQR-181-T1 19.06 7.75 147.72 471865 68512 318 464

PQR-181-T2 19.09 7.76 148.14 459641 71204 335 481
Observaciones :
Material Base: ASTM A36
Material de Aporte: E7018
Ambas probetas rompieron en el Material Base.
Las dimensiones de la probeta Si(X)/ No() Cumplen con la Norma: | ASME IX - 2013

Jefe de Aseguramiento y Desarrollo de ia Calidad
Ing. Ronald Requejo Villanueva
CIP: 101024

Prohibida la reproduccién total o parcial del reporte sin la autorizacién escrita del Laboratorio de SOLDEXA
Los resultados de este Informe solo son validos para la muestra analizada.

Teléfono: 619 9600 Anexo 2232-2233
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3.00
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12.00 15.00

Posicion, mm

18.00

21.00

24.00

27.00

30.00

SOLDEX S.A.
CC-F-65 Edicion 03
Reporte y Grafica Ensayo Traccion
Lurin-Lima-Pert

ASTM A370-12a
Ensayista E. Solis
N® Ensayo: ET-2014-297
Id. Muestra: PQR-181-T1
a) Ancho, mm: 19.06
b)Espesor, mm: 7.75
Area, mmz: 147.72
c)Lon.Sec.Reducida, mm: 44.51
d)Lon.Sec.Agarre, mm: 180.00
e)Lon.Total Probeta, mm: 407.00
f)Radio, mm: 25.00
L. Fluencia, N: 47165
L. Fluencia, MPa: 319
Fuerza Maxima, N: 68512
R. Traccion, MPa: 464
Lo, mm: 0.00
Lf, mm: 0.00
Elongacion, %: 0
Fecha Ensayo: 2014/07/04
Hora: 12:41
T° Ensayo: 21.5
Rotura: Material Base
La Probeta: Si Cumple
Norma Calificacion: Rl
Revisado por: Ing.Requejo
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200

150

MPEP0

50

6.00

9.00

12.00 15.00

Posicion, mm

18.00

21.00

24.00

27.00

30.00

SOLDEX S.A.
CC-F-65 Edicion 03
Reporte y Grafica Ensayo Traccion
Lurin-Lima-Pera

ASTM A370-12a
Ensayista E. Solis
N¢ Ensayo: ET-2014-297
Id. Muestra: PQR-181-T2
a) Ancho, mm: 19.09
b)Espesor, mm: 7.76
Area, mm2: 148.14
c)Lon.Sec.Reducida, mm: 44.36
d)Lon.Sec.Agarre, mm: 180.00
e)Lon.Total Probeta, mm: 408.00
fyRadio, mm: 25.00
L. Fluencia, N: 49641
L. Fluencia, MPa: 335
Fuerza Maxima, N: 71204
R. Traccién, MPa: 481
Lo, mm: 0.00
Lf, mm: 0.00
Elongacién, %: 0
Fecha Ensayo: 2014/07/04
Hora: 12:46
T° Ensayo: 21.5
Rotura: Material Base
La Probeta: Si Cumple
Norma Calificacién: gggE -
Revisado por: Ing.Requejo
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LT 5 |
S(]_[I)(A INFORME DE ENSAYO DE IMPACTO S |
Edicion: 05
‘Razon Social (Nombre Cliente):  Departamento Técnico - Lima
Direccion : Av. Nicolas Arrioka 771, La Victoria
Teléfono : 619-9600
Referencia / Contacto - IMECON
Descripcion de la muestra : Probetas Metilicas
Fecha Informe : 2014-07-04
Informe de Ensayo N° EI-2014-45
‘'Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
Ensayo (°C) : A45°C Ensayo (°C) : 45°C Ensayo (°C) : 15°C Ensayo (°C) : 45°C
[ Muestra : PAR-A77 Muestra : PQRAT7 Muestra : PQR-181 Muestra : PQR-181
0 Rwl}hdo D Roa:tado |D Resultado D Resultado
J J
POR177-MS1 131 PQR177-ZAC1 87 PQR181-MS1 80 POR181-ZACH 54
PQR177-MS2 132 PQR177-ZAC2 95 PQR181-MS2 89 POR18B1-ZAC2 57
PQRI177-MS3 134 POQR177-ZAC3 7 PQR181-MS3 39 POR181-ZAC3 45
Promedio 132 Promedio 84 Promedio 69 Promedio 52
OBSERVACIONES :

1.~ Material Base: ASTM A36

2.- Material de Aporte POR-177: ER70S-6, POR-181: E7018

3.- Medidas de los subesp 6.7mm x 10mm

Las probetas fueron preparadas segim ka N

Norma de Ensayo : ASTM E23 -12¢

ASME X

*Las probetas han sido preparadas y suministrad

“Equipo de Impacio Otsen Testing Machine, Codsgo: CC-E040,

Analista : E. Solis
Fecha de Recepcion de Muestras: 2014-07-04
Fecha de Ejecucion de Ensayo: 2014-07-04

La incertidumbre expandida es 2 J para un nivel de confianza al 95% yun K=2.

Prohibida la reproduccion total o parcial del reporte sin la autorizacion escrita del Laboratorio de SOLDEXA
Los resultados de este informe solo son validos para la muestra analizada.

Jale de Asequramiento y Desanclio de la Calidad

Ing.

0 Villar

CIP: 101024

Teléfono : 619 9600 Anexo 2232-2233
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UNIVERSIDAD TESIS Fecha : 10-06-2018
Cesan Vamresa Pégina : 1del

ﬁi UCV ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE S:::gg *» PP.PR-02.00

....................... . docenfe de la Faculfad...d2. TgemeiG. ...y
Escuela Profesional T, i &-£144%= de la Universidad César Valigio ..................
(precisar filial o sede), revisor {(a) de la fesis tiiulada

« Distie_de vstema, de cseproniante_y nol de cdficd
o lo. Jcbucecén. de Tengus S cmecenemiante 99,

bz 8\ chesiimiente.  de ovbusiile
del (de lo) estudiante . Wi 15000 Bleyeundyo  Novieye Tlogollon

....................................... constaio que lg investigacion fiene un indice de

similitud de 45..% verificable en el reporte de originalidad del programa Tumitin.

Elfla suscriio {a} analizé dicho reporfe y concluyé que cada una de las
coincidencias defeciadas no consiliuyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con fodas las normas para el uso de cifas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

Lugary fecha.. -'\'»/usfl'kb .30 e dicembie 2049

Firma
MYZ: €lisic  Armes Aweredo
Nombres y apeliidos del (de la) docente

[ gy

€9
Fr
2 se

{2 | LR P3P "-“.:‘
v, delnvesﬁgd;:ifgrrk VAT ARE &

Virtual Trilce serén considerndds como COPIA
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D.P.l._Sustentacion Final_Noriega Mogolion

INFORME DE ORIGINALIDAD

15, 11« 0w« 124

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

INTERNET ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

BB B A BB

EH

Submitted to Universidad Catodlica de Santa

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Iniernet

repositorio.unsa.edu.pe
Fuente de Internet

www.imecon.com.pe
Fuente de Internet

Submitted to Escuela Politecnica Nacional

Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Nacional del Centro
del Peru

Trabajo del estudiante
bibdigital.epn.edu.ec
Fuente de Internet

Maria

Trabajo del estudiante

2
2
1%
1%
1%
14

<1%

<1%
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ucv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | oo - Fos.pP-pRO02.02
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Versin : 09

UNIVERSIDAD ucv Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO Pagina : 1del

egresado de la Escueld Profesional de Ang.meednic eechiqy.. de Ia
Universidad César Vallejo, autorizo ( X) , No autorizo ( ) la divulgacién y
comunicacion publica de mi frabgjo de investigacion  fitulado
« DiseRe. de v sisTema . de. osequrarniento y antiol & cq(ichﬂ

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

Yo oo Algiondro Norierg, Megallon _ identificado con DNI Ne 204139

en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art.
33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

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

/
.............................................................................................

§ = >
B cEs e Representante de la Direccidn /

Elabord Revisé | Vicemrectorado de Investigacion | Aprobé | Rectorado

Investigacion y Calidad
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DE ARTICULO CIENTIFICO

Yo, V\“&‘m\ A\ege&“é‘“’ NO"@SC\ M%\\"“ Identificado con DNI (X) OTRO ( ) Ne:
7o N3N - - Egresado / Docente de la Escuela de profesional
de —-Y-ho mecdnica e\eCk‘“Cq , autorizo la divulgacion y comunicacién puablica de mi
traba;o de investigacion titulado:

« DiseRo ch un QIS‘\' o de os,eccurqmen("o ' cnfvol de cali G(QJ QN

En la revista Tecnologia & Desarrollo con ISSN N2 1819-4575, declarando que este articulo no ha
sido presentado en otras revistas y es de mi autoria, firmo para los fines pertinentes.

Observaciones:

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

FIRMA

DNI: 20413919

FECHA: 20-12-19
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE
PRESENTA:

Noriega Mogollon, Wilson Alejandro

INFORME TITULADO:

Disefio de un sistema de aseguramiento y control de calidad en la fabricaciéon de tanques
de almacenamiento para optimizar el abastecimiento de combustible

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

SUSTENTADO EN FECHA: 30 DE DICIEMBRE DEL 2019
NOTA O MENCION: DIECISEIS

f/\/ >y
(| ”,.(C\@O : 7
DR. JORGE ANTONIO INCISO VASQUEZ

ENCARGADO DE INVESTIGACION
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
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