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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion buscé mejorar la productividad en la empresa
Guvi Service EIRL, mediante el disefio de un plan para la implementacion del
proceso de soldadura (FCAW), en reemplazo del proceso actual (SMAW); para lo
cual empled una investigacion aplicada, con disefio cuasi experimental, enfoque
cuantitativo, alcance descriptivo y fuente de datos documental. Para el presente
trabajo de Investigacion los instrumentos utilizados fueron la guia de andlisis
documental, guia observacién y entrevista de opinion. La muestra analizada fue 30
juntas, de las cuales se obtuvo que al emplear el proceso de soldadura SMAW, los
tiempos improductivos se incrementaron en 12%, debido a que fue necesario
reparar algunas juntas soldadas, aumentando los volimenes de soldadura un 7%,
y los costos operativos en un 20%. Asimismo, se demostrd en base a los resultados
obtenidos en la comparativa de los procesos de soldadura FCAW y SMAW, que el
disefio del plan para la implementacion del proceso de soldadura FCAW es
econdémicamente viable puesto que redujo en un 28% los costos operativos, en un
38% los tiempos improductivos y en un 53% los volumenes de soldadura utilizados;

incrementando la productividad del 17% al 23%.

Palabras clave: Proceso FCAW, proceso SMAW, productividad, juntas soldadas.



ABSTRACT

This research work sought to improve productivity in the company Guvi Service
EIRL, through the design of a plan for the implementation of the welding process
(FCAW), replacing the current process (SMAW); for which it used an applied
research, with a quasi-experimental design, a quantitative approach, a descriptive
scope and a documentary data source. In this research work, the instruments
used were the document analysis guide, observation guide and opinion interview.
The sample analyzed was 30 welding junctions, of which it was obtained that
when using the SMAW welding process, the unproductive times increased by
12%, because it was necessary to repair some welding junctions, increasing the
welding volumes by 7%, and operating costs by 20%. Likewise, it was
demonstrated based on the results obtained in the comparison of the FCAW and
SMAW welding processes, that the design of the plan for the implementation of
the FCAW welding process is economically feasible since it reduced operating
costs by 28%, in 38% non-productive times and 53% welding volumes used;

increasing productivity from 17% to 23%.

Keywords: FCAW process, SMAW process, productivity, welding junctions.



.  INTRODUCCION

Uno de los procesos mas empleados en la unién de estructuras, es la soldadura;
esto debido a sus diversos beneficios en su aplicacion, no obstante, es frecuente
hallar ciertos defectos en las uniones soldadas a consecuencia de los parametros
de temperatura empleados al efectuar su deposicion, los esfuerzos por contraccion
generados durante el enfriamiento, y la presencia de poros, grietas de solidificacion,

inclusiones, entre otros (De los Rios O., Araque J. y De la Pefia N., 2013).

Cuando se detecta algun defecto en la union soldada, la reparacién de la soldadura
es comunmente un procedimiento ineludible. Una vez hallado el defecto, se
procede a reparar de inmediato la unién soldada siguiendo rigurosamente el
procedimiento de soldadura a fin de no interferir en la calidad del producto final
(Badillo José, 2014, p. 20).

Morato (2012, p.24) indica que, entre los principales problemas observados en el
proceso de soldadura, se encuentran el poco acceso a tecnologias, los elevados
costos y el desconocimiento de las caracteristicas en la aplicacion del tipo de
soldadura. Asimismo, Sailema (2014, p.15), comenta que una de las
complicaciones mas frecuentes en el proceso de soldadura, especialmente en el
soldeo de vigas de puentes estructurales, es identificar qué tipo de soldadura brinda
mayor confiabilidad; pues el desconocimiento de las propiedades de los materiales
y los procesos de soldadura como el FCWA, son los causantes de graves errores
en el producto final.

El proceso de soldadura SMAW presenta algunas deficiencias respecto a los
procesos de soldadura semiautomaticos, generalmente con el proceso GMAW y
FCAW; esto debido a sus bajos rangos de eficiencia, velocidad y tasa de
deposicion, y a las tareas que le son inherentes, tales como la limpieza y remocion
de escoria (Figura 1) y los cambios de electrodo, las cuales retrasan los tiempos de
fabricacion (Robledo, D., Gbmez, J. y Barrada, J., 2011). Otro de los problemas del
proceso de soldadura SMAW, segun Campos (2014, p.11), es la obtencién de
zonas mas blandas o duras que el material base, debido a las variaciones de

temperatura presentadas durante el soldeo de las uniones.



Chavez S. (2018), mencion6 que al emplear el proceso SMAW sobre superficies
fatigadas, no se obtiene soldadura de calidad, pues casi siempre se evidencia
discontinuidades tales como poros, grietas y sobre montas (Figura 2). Esto
ocasiona considerables pérdidas dado que el retrabajo aumenta
considerablemente los costos por incremento de tiempos en el proceso, materiales,

mano de obra y equipos utilizados.

Segun Vilchez Joel (como se citdé en Hernandez 2009), el problema principal del
proceso de soldadura es el indice de rechazo elevado, que trae como resultado el

retrabajo y, por consiguiente, el acrecentamiento de los costos.

En Guvi Service, empresa encargada de realizar trabajos de metalmecanica en el
Proyecto de Modernizacion de la Refineria Talara (PMRT), se verificO un aumento
en los tiempos improductivos, volimenes de soldadura y costos operativos,
especificamente en los procesos de soldadura de tipo SMAW, lo cual se reflejé en
la baja produccion y con ello el incumplimiento en los tiempos de avance en la
construccion de estructuras en el area HTF de la Refineria Talara. Es por ello que
con el presente trabajo de investigacion se desed definir si: ¢ El disefio de un plan
para la implementacion del proceso de soldadura FCAW en la construccion de
estructuras mejorard la productividad de la Empresa Guvi Service EIRL?, asi mismo
se formulo las siguientes preguntas especificas: ¢, Cual es la situacion actual de los
indicadores (tiempos de parada, volumenes de soldadura y costos operativos) en
el proceso SMAW?, ¢De qué manera se elaborara el plan para la implementacion
del proceso de Soldadura FCAW para mejorar la productividad de la empresa Guvi
Servis? y ¢ sera economicamente viable disefar el plan para la implementacion del
proceso de soldadura FCAW para la mejora de la productividad de la empresa Guvi
Service EIRL?.

El proyecto de investigacion propuesto se justificd tedricamente, debido a que el
proceso FCAW es uno de los referenciados por costos, tecnologia y nivel industrial,
ademas de ser uno de los mas empleados en el sector metalmecanico; el cual por
sus caracteristicas y propiedades aportara grandes beneficios en la construccion
de estructuras. También tuvo justificacion técnica dado que permitié determinar que
el proceso FCAW es el 6ptimo en la obtencion de una alta confiabilidad de las juntas

en la construccion de estructuras del area HTF de la Refineria Talara, optimizando



los recursos y reduciendo los tiempos improductivos en el proceso de soldadura.
Asi mismo, tuvo justificacion metodoldgica puesto que el disefio de un plan para la
implementacion del proceso FCAW posibilitd obtener una mejor secuencia en el
proceso de soldadura para la construccion de estructuras, y con ello la implantacion
de nuevos sistemas y herramientas de control tanto, operativos, administrativos y
de seguridad. El proyecto de investigacion buscé no solo mejorar la produccion de
la empresa si no también desarrollar las capacidades de los colaboradores en el
proceso de soldadura FCAW para la construccion de estructuras, obteniendo de
este modo una justificacion social. Por altimo, se justificé econdmicamente ya que
se tiene como finalidad disminuir los indicadores improductivos, los cuales no solo
permitieron una mejora en los procesos de soldadura, si no también disminuir los

costes, incrementando la utilidad de la empresa.

Asi también la hipétesis que se establecio en esta investigacion es la siguiente: A
través de la implementacién del proceso de soldadura (FCAW) en la construccion
de estructuras se mejoro la productividad de la empresa Guvi Service EIRL. Por lo
tanto, el objetivo general fue mejorar la productividad mediante el disefio de un plan
para la implementacion del proceso de soldadura (FCAW) en la empresa Guvi
Service EIRL. Para lograr ello se planted los siguientes objetivos especificos:
Diagnosticar la situacion actual del proceso SMAW, a través de indicadores como
tiempos de parada, volimenes de soldadura y costos operativos; como segundo
objetivo especifico se elabor6 el plan para la implementaciéon del proceso de
Soldadura FCAW para mejorar la productividad de la empresa Guvi Service, y como
altimo objetivo especifico: se realizé el analisis de viabilidad econdmica del disefio

del plan para la implementacién del proceso de soldadura FCAW.



ll. MARCO TEORICO

Estévez y Rosero (2020) en su investigacion titulada “Analisis comparativo de
cuatro procedimientos de soldadura utilizados en la construccién de oleoductos en
el Ecuador”, con el que adquiri6é el titulo de Ingeniero Mecénico en la Escuela
Politécnica Nacional en Ecuador. Indicaron que realizaron la calificacion de los
procedimientos (SMAW, SMAW-FCAW, GTAW-SMAW y GTAW-FCAW) bajo los
estandares de la Norma API 1104, en un total de 32 probetas. Se realizaron
ensayos de visual testing, tintes penetrantes y radiograficos, dando como resultado,
que el procedimiento GTAW - FCAW posee mayores defectos en el producto final
y mayor resistencia en los ensayos de traccion. Se establecieron los costos totales
de los procesos, obteniéndose que el proceso GTAW-SMAW es el mas costoso en
comparacion con el resto de los procedimientos.

Rodriguez y Tole (2017) en su tesis titulada “Estudio comparativo de soldadura
mecanizada con procesos GMAW / FCAW o GTAW frente a procesos de soldadura
manual en tuberia de transporte de hidrocarburos”, realizaron una investigacion
comparativa del soldeo mecanizado utilizando los procesos GMAW, FCAW vy
GTAW, frente a la aplicacion de soldadura empleando técnicas manuales.
Concluyeron gue el proceso de soldadura FCAW presenta mayores ventajas sobre
los otros procesos de soldadura puesto que el método GMAW presenta faltas de

fusién y GTAW es utilizado para el soldeo de material con espesores delgados.

Badillo (2014) en su tesis titulada “Desarrollo de un procedimiento de soldadura con
proceso FCAW, mediante la aplicacién del codigo AWS D1.1/2010 Y D1.5M/D1.5
en puentes estructurales y andlisis de la microestructura post-soldadura”, para la
obtencion del titulo de Ingeniero Industrial en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo en Ecuador. Empleando los codigos AWS D1.1 /2010 y D1.5M/D1.5,
realizé el analisis de la microestructura después del soldeo para dos tipos de
muestras (doblado de cara y doblado de raiz). Concluyendo que, con la aplicacion
de este proceso de soldadura, se logré incrementar el limite de fluencia de la unién
soldada desde 530 a 570 N/mm2, obteniendo asi un grado de movimiento

considerable (traccion-compresion).

Calderdn (2014) en su proyecto titulado “Estudio comparativo de la soldabilidad en
aceros (ASTM A36, A588 y A572) mediante el proceso FCAW”, en la Escuela



Politécnica Nacional en Ecuador, para adquirir del titulo de Ingeniero Mecanico.
Sefialdo que tomé como guia y referencia los ensayos de soldabilidad
(VARESTRAINT y TEKKEN) citados en la Norma AWS-B4.0M-200, con el fin de
evaluar los tres tipos de acero soldado bajo las mismas caracteristicas; dando como
resultado que el acero ASTM A572 grado 20, posee las mejores caracteristicas de
soldabilidad. Entre sus conclusiones indica que se evidencié que en el uso del
equipo de soldadura FCAW, a pesar de establecer los mismos parametros de
soldadura y un mismo soldador calificado, no se puede obtener cordones o juntas
soldadas de caracteristicas iguales. El factor humano es fundamental a pesar de

gue este proceso sea semiautomatico.

Sanchez y Rincén (2017) en su tesis titulada “Analisis de soldabilidad del acero
estructural ASTM a572 grado 50 con el proceso de soldadura FCAW-S vy
compararla con el proceso de soldadura SMAW?”, para adquirir el titulo de Ingeniero
Mecanico en la Fundacion Universitaria Los Libertadores en Colombia, nos indica
gue en la ejecucidon de una investigacion en el sector de las estructuras metalicas,
se debe considerar a los factores que brindan la factibilidad de la ejecucién, siendo
uno de los mas importantes, el econdmico. Cada uno de los procesos de soldadura
posee multiples variables, que le brindan un valor agregado, tales como, la
eficiencia, menor costo mano de obra y de materiales, entre otros. Aunque el costo
del equipo de soldadura en el proceso FCAW-S es mayor al costo de un equipo
para proceso de soldadura SMAW, el primero posibilita ahorrar mayor tiempo y
dinero que el del segundo proceso. Por tal motivo, concluyeron que la inversion a
largo plazo es mas factible para el proceso de soldadura FCAW-S que para el

proceso de soldadura SMAW.

En el &mbito nacional también se presentan estudios sobre el proceso FCAW, tal

como lo indican:

Osorio Richard (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion econémica de dos
procesos de soldadura, para minimizar los costos en fabricacion de tanque de
almacenamiento, en una metalmecanica”, para obtener el titulo de Ingeniero
Industrial en la Universidad César Vallejo en Chimbote. Empleé como metodologia
la gestion de alcance, costo, tiempo y calidad. Después de analizar los resultados

de la productividad de la soldadura, mediante indices de costo y tiempo. Empled la



prueba T-Student de hipotesis paramétrica de medias, concluyendo que los costos
relacionados a soldadura, son superiores utilizando el proceso de soldadura SMAW

(74%) que al emplear el proceso de soldadura FCAW.

Apaza Freddy (2018) en su tesis titulada “Innovacion en la instalacion de refuerzos
(revestimientos) en las tolvas secundarias mediante el proceso de soldadura FCAW
en cerro verde” para adquirir el titulo de Ingeniero Metalurgista de la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa hace referencia a que los ajustes de los
parametros de soldeo con alambre tubular, puede resultar dificil, por la conexion
existente entre el proceso FCAW y MIG MAG, ya que estos se encuentran

supeditados al tipo de aporte que se utiliza de acuerdo al metal que se desea soldar.

En cuanto al &mbito local, Vilchez (2017), en su tesis titulada “Implementacién del
proceso de soldadura FCAW en la fabricacion de pilotes para mejorar la
productividad de la empresa IMI del PERU SAC”, para adquirir el titulo profesional
de Ingeniero Industrial de la Universidad César Vallejo en Piura, tuvo como objetivo
determinar la mejora de la productividad en la fabricacibn de pilotes con la
implementacion del proceso de soldadura FCAW. Para el desarrollo de la
investigacion, primero, capacitO a los trabajadores referente al proceso de
soldadura FCAW vy luego realizé una evaluacion semanal soldando probetas de
tubo de 20"@ X 1.125" a 1.125. También sefiala que al utilizar el proceso de
soldadura FCAW dada a su efectiva variabilidad y capacidad para lograr una mejor
deposicion de material en aceros al carbono y aceros de baja aleacion; se obtuvo
los siguientes resultados: reduccién de los tiempos de paradas en un 48.4% (4127.2
min a 2129.4 min), reduccion de los volimenes de soldadura en un 42.2% (595kg
a 350kg) y reduccion de los costos de operacion en un 13.17% (S/. 32,113.8 a S/.
27,885.4).

Jiménez Armando (2018) en su tesis titulada “Mejora de la productividad de los
soldadores en la construccion de tanques mediante la aplicacion del Proceso de
Soldadura FCAW en la empresa FIMA Montaje Talara” para adquirir el titulo
profesional de Ingeniero Industrial en la Universidad Cesar Vallejo de Piura, indica
que al aplicar el proceso de soldadura FCAW se evidencidé un aumento de la
productividad en el desempefio de los soldadores de 52.4 % a 125.7%, durante la

construccion de tanques en la empresa Fima Montaje Talara, asi como el aumento



de la eficiencia de los soldadores de 61.4% a 82.8%, es decir se logro incrementar
un 21.4%, y por ultimo el aumento de la eficacia de los mismos de 85.2% a 151.6%.,
es decir un incremento de 66.4% en base a la aplicacion del proceso de soldadura
FCAW

Para desarrollar la investigacion, se tuvo en cuenta diversas teorias relacionadas

al tema, entre ellas se encuentran:

La variable independiente fue el Proceso de Soldadura FCAW, el cual es un
proceso de soldadura eléctrica donde el calor requerido para realizar la soldadura,
es generado por un arco eléctrico formado entre el metal base y un alambre tubular
continuo que funciona como material de aporte (Maury, Niebles y Torres, 2009,
p.153). El autor Marin (2016) sefialé que existen dos variables en el proceso: el
tubular autoprotegido (FCAW-SS) que protege la deposicion de la soldadura
mediante la descomposicion y vaporizacion del nucleo fundente con el calor del
arco, y el tubular con proteccion externa gaseosa (FCAW-GS) que utiliza un flujo
de gas (generalmente una mezcla de argdén y diéxido de carbono) para proteger la
union soldada. En ambas variaciones, el nucleo fundente provee una abundante
capa de escoria que cubre al metal de soldadura durante el periodo de solidificacion
(INDURA, p.98). El método FCAW se emplea para el soldeo de aceros de baja
aleacion, aceros al carbono, aceros inoxidables, fundiciones, y sobre todo en
situaciones donde se prevé que la proteccion de los gases no sea suficiente,
aunque existe la posibilidad de soldar con electrodo tubular sin utilizar gases de
proteccion (Agueda,2010, p.141). La soldadura FCAW ofrece a la industria de
soldadura multiples ventajas, entre ellas tenemos: alta velocidad de deposicion (se
pueden tener tasas de depodsito de mas de 12 Kg/h), minimo desperdicio de
electrodos (utiliza casi el 100% del electrodo), angulo de ranura (hasta 35°) que
puede ahorrar el 50% del metal de aportacion, tiempo y energia de soldadura;
limpieza previa minima, soldadura en toda posicién, flexibilidad (los cambios en
valores de potencia permiten soldadura en planchas gruesas o delgadas utilizando
el mismo tamarfo de electrodo), calidad superior (gracias al alto nivel de fiabilidad
que proporciona el fundente), y excelente control del bafio de fusion (Jeffus L.,
2009, p. 279). Con ello se puede decir que el aprovechamiento del proceso FCAW
resulta al combinarse tres caracteristicas generales: la alta productividad al emplear

un alambre tubular continuo, las cualidades metallrgicas del aporte y la escoria que



protege y moldea el corddn de soldadura (INDURA, p.98). El equipo requerido para
el proceso de soldadura consta de: la maquina de soldar (Figura 4), fuente de poder,
el alimentador de alambre, el gas de proteccion, pistola y cables para guiar el
alambre, el gas protector (cuando es requerido) y la energia de la fuente de poder
al arco. (Sailema,2014, p. 18).

La variable dependiente de esta investigacion, fue la Productividad, cuya definicion
segun el autor Olavarrieta (1999, p.), es la relacidon entre lo que se obtiene y los
recursos utilizados para obtenerlo; es decir, es la relacion entre lo que entra y lo
que sale. Segun Gutiérrez y de la Vara (2012), la productividad es el uso correcto
de los recursos para incrementar los beneficios, se divide en dos unidades:
eficiencia y eficacia; La productividad esta definida por la siguiente formula:
Productividad = Eficiencia * Eficacia. Segun Groover (1997, p.), la productividad se
mide con frecuencia como tiempo de arco eléctrico, que es la relacién entre las
horas trabajadas y la obtencion de una soldadura con arco eléctrico. Esto es:
Tiempo de arco eléctrico = Tiempo en que el arco eléctrico esta encendido/horas
trabajadas. Cabe mencionar que la principal ventaja del proceso de soldadura
FCAW, en comparacion con el SMAW, es el aumento de la productividad,
traduciéndose en la disminucién de costos totales por kg de metal depositado en

uniones estructurales.

El Proyecto de investigacion utilizé las siguientes normas técnicas: AWS D1.1/D1,
coédigo que contempla las especificaciones para cualquier tipo de estructura
soldada con acero al carbono o acero de baja aleacion. (Badillo José,2014).

La normativa de seguridad que se empled es ANSI Z49.1 que regula los procesos
de soldadura. Debido a la gran cantidad de humo que se puede generar durante
una soldadura FCAW, varios fabricantes han disefiado sistemas para su extraccion
gue se adaptan a la pistola. Estos sistemas utilizan un soplador de vacio para hacer
retroceder el humo hacia una boquilla de extraccion de humo especialmente
disefiada para la pistola de soldadura. Con este sistema se logra que el soldador
respire un aire mas limpio dado que se elimina el humo antes de que llegue a su
cara (Jeffus,2009, p. 279). Complementariamente, los colaboradores deben recibir
capacitacion sobre el adecuado empleo de los respiradores. EI NIOSH (Instituto

Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional), sugiere que se empleen mascaras
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de seguridad con doble filtro cuando se presente algun agente cancerigeno en
cualquier cantidad detectable (Figura 3), o0 si encuentran inmersas otras

condiciones que puedan resultar un peligro a la salud o a la vida. (Mauricio A, 2016).

En cuanto a medio ambiente, el proyecto se baso en la Ley 28611, Ley general del
medio ambiente, puesto que los residuos de soldadura deberan depositarse,
segregarse y disponerse en un relleno sanitario regulado, certificado por la entidad
competente.

En estado del arte, es sabido que las fuentes de poder para soldar estdn mejorando
con el tiempo, cambiando las pesadas maquinas analdgicas con perillas de dial que
dominaban el panorama industrial, por maquinas mas ligeras y poderosas (Figura
4), con pantallas digitales. Esto debido a caracteristicas como interfaces
simplificadas y ajustes automaticos de parametros. Para los operadores estas
fuentes de poder son mas faciles y sencillas de emplear (The Fabricator,2019)

Asi también en el mercado de las maquinas de soldar, ha ingresado una nueva
tecnologia, las maquinas multiprocesos que se adaptan a todo tipo de soldadura y
proceso, haciendo la labor del soldador, mucho més féacil (Figura 5).

Dentro de los enfoques conceptuales, los autores definen los siguientes términos:

La soldadura puede definirse como un proceso de fusion entre los metales,
donde la adherencia se produce, con ayuda de calor, con o sin la aplicacion de

presion, y con la adicién o no de metal (Maury, Niebles y Torres, 2009).

La fuente de energia debera ser apta para operar a intensidades altas,
normalmente por debajo de 500A en el proceso de soldadura semiautomatico, y
proporcionar corriente continua. Se recomienda el uso de una fuente de voltaje

constante (Maury, Niebles y Torres, 2009).

Tobera (cominmente confeccionada de cobre); esta tiene un diametro interior que
va desde 9,5 a 22,25 mm (3/8 a 7/8 de pulgada) dependiendo de la proporcion de
la pistola (Maury, Niebles y Torres, 2009).

“La pistola de soldadura expulsa el hilo de aportacion y el gas para la realizacion
del arco eléctrico. Hay dos tipos, principalmente: de cuello de cisne y de tipo

antorcha, y pueden ir o no refrigeradas”. (Dominguez y Ferrer, S.F, p. 261).
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Tubo-guia es el tubo que suministra el electrodo y conecta la tobera con la bobina
donde se encuentra arrollado el hilo. Este tubo esta construido en acero en forma

de espiral o0 en acero inoxidable. (Entrena, 2019).

Para Gaxiola (2004, p. 55), el arco eléctrico es un fenédmeno fisico causado por el
paso de la corriente eléctrica a través de una masa gaseosa, originando alta
temperatura en esta zona, la cual es utilizada como fuente de calor en cada uno de

los procesos de soldadura.

Gas protector, es un gas puro o mezcla de gases que se aplica durante los trabajos
de soldadura, y cuya funcién es impedir el contacto entre el bafio de fusién y la
atmosfera; los cordones o uniones obtenidas son mas ductiles, menos sensibles a

la corrosion y mas resistentes (Giachino y Weeks, 2007).

Electrodo de nucleo fundente, es el electrodo tubular de metal de aporte, que se
encuentra relleno por fundente. Dentro de sus cualidades como aporte en el
proceso de soldadura se encuentran: producir un arco mas estable, mejorar el
contorno del cordén y producir mejores propiedades mecanicas del metal de
soldadura (Kalpakjian y Schmid, 2002).

Fundente es el material empleado para evitar o impedir la formacion de oxidos y
otras sustancias no deseables en las superficies del metal sélido y en el metal
derretido; asi también para disolver o facilitar la eliminacién de dichas sustancias

durante el proceso de soldadura (Hufnagel, W, 2004).

Corddén de soldadura, es la zona afectada térmicamente durante el proceso de
soldadura. En él se ha depositado metal de aporte mediante la fusién eléctrica
generada por el arco eléctrico (Cabrero José, 2017).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de Investigacion

El proyecto, segun su finalidad, presenté una investigacion aplicada, puesto que a
través de éste, se dese0 optimizar la productividad en Guvi Service EIRL a partir
del disefio de un plan para aplicar el proceso de soldadura FCAW en la construccion
de estructuras; segun su disefio fue cuasi experimental, debido a que probo la
presencia de una relacion causal entre las variables a lo largo de la investigacion,
dado el efecto de correlacion que presentan las mismas, y el grado de implicancia
existente entre ellas; segun su enfoque aplicé una investigacion cuantitativa, puesto
gue el estudio se baso en indicadores de tiempo, volimenes y costos, empleando

para su analisis calculos matematicos.

El proyecto segun su alcance present6 una investigacion descriptiva, dado el hecho
qgue describio al objeto de estudio a partir de la informacion obtenida en campo,
para el caso del proceso FCAW, se utilizaron indicadores de campo tales como,
tiempos improductivos, demoras en la entrega del producto final y costos
operativos; y de acuerdo a su fuente de datos, es claro que el tipo de investigacion
fue documental, ya que requiri6 de toda la informacién obtenida a partir de
documentos, reportes de campo, asi como la constatacion de la misma con

informacion obtenida de fuentes bibliograficas, tales como libros, revistas, tesis, etc.

3.2. Operacionalizacion de variables
La matriz de Operacionalizacion de Variables tuvo como base las dos variables del

proyecto: Proceso FCAW y Productividad.

La Variable Independiente; Proceso FCAW, estuvo definido como un proceso de
soldadura eléctrica donde el calor requerido para desarrollar la soldadura, es
generado por el arco eléctrico formado entre el metal base y un electrodo tubular
continuo que funciona como material de aporte (Maury, Niebles y Torres, 2009,
p.153); esta variable es unidimensional, su dimensién es la Calidad, que se refiere
a la particularidad intrinseca de la manera de gestionar la prestacién de un servicio
o la fabricacion de un producto (AENOR, 2006). Esta dimension posee 4
indicadores: el primero fue, Personal Capacitado, con escala de medicion Nominal

y cuya técnica de recoleccion de informacion fue el Analisis documental, utilizando
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como instrumento a la guia de analisis documental (registro de homologacion del
personal); como segundo indicador se tuvo el Material de aporte, con escala de
medicion Razon o proporcion, que aplicO como técnica de recoleccion de
informacion el Analisis documental y como instrumento a la guia de andlisis
documental (Formato de Materiales); el tercer indicador fueron los equipos,
medidos con escala Nominal, siendo el analisis documental la técnica de
recoleccion de informacion, y la guia de analisis documental (Check List Maquina
de Soldar) su instrumento; como ultimo indicador se tuvo a los Cordones de
Soldadura, cuya escala de medicion fue Nominal, este indicador utiliz6 como
técnicas de recoleccion de informacion a la observacion y a la entrevista, y como
instrumentos a la Guia de observacion ( Registro de Inspeccion Visual e Inspeccion
Radiografica) y a la Guia de entrevista (cuestionarios).

La Variable Dependiente: Productividad, es la relacion entre lo que se obtiene y los
recursos utilizados para obtenerlo; es decir, es la relacion entre lo que entra y lo
gue sale (OLAVARRIETA,1999). Esta variable posee dos dimensiones: la primera
dimension estuvo dada por los Costos operativos, el cual a su vez tuvo cuatro
indicadores: Costos de mano de obra calificada, Costos de materiales, Costos de
equipos, Evaluacién econdmica; cuyas escalas de medicién es la Razon o
proporcién; utilizando la misma técnica de recoleccion de informacion, el Analisis
Documental, y el mismo instrumento, Guia de andlisis documental (Formato de
Costos Operativos). La segunda dimension fue la Demora, conocida también como
espera, esta sucede cuando se obstaculiza el flujo de un objeto o grupo de ellos,
aplazando el sucesivo paso proyectado. El indicador de esta dimension fueron Los
tiempos improductivos, cuya escala fue la Razon o proporcion; usé como técnica
de recoleccién de informacion el analisis documental, su instrumento de recoleccion

fue la Guia de analisis documental (Formato de Tiempos de parada).
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3.3. Poblacion y muestra
La poblacion fue finita y estuvo conformada por las juntas de la estructura A del

area HTF. La muestra estuvo compuesta por 30 juntas de la estructura A.

La unidad de andlisis la constituyé las uniones soldadas en la estructura A del area
HTF, donde se realiz6 las mediciones de los indicadores.

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de Informacion
Para el presente estudio se emplearon como técnicas el Analisis Documental, la
Observacion y la Entrevista. Los instrumentos se utilizaron por un periodo de un

mes segun lo estipulado por el area de Calidad de la Empresa Contratista.

En cuanto a la Variable Independiente, Proceso de Soldadura FCAW, se tuvieron

los siguientes instrumentos:

Registro de Homologacion del Personal (Anexo 5): Este instrumento se utilizé una
sola vez, al inicio de todo el proceso. Ayudé a evaluar al personal calificado.

Formato de Materiales (Anexo 6): Este instrumento permitié obtener la data de los
volumenes (kg) y tipo de aporte de soldadura que seran necesarios en el proceso

de soldadura. Fue un formato de uso diario.

Check List de Maquina de Soldar (Anexo 7): Este instrumento se utilizé para la

inspeccion del estado de las maquinas de soldar. Fue un formato de uso diario.

Registro de Inspeccion Visual (Anexo 8): Este es un instrumento de control de la
calidad, se utilizé para verificar el estado de las juntas soldadas. Fue un formato de

uso diario.

Inspeccion Radiogréfica (Anexo 9): Este instrumento constato las observaciones

realizadas en el Registro de Inspeccion Visual. Fue un formato de uso semanal.

Cuestionario (Anexo 10 y 11): Este instrumento fue utilizado una vez durante la
investigacion; en él se encontraban las preguntas dirigidas al Jefe del Area de
Calidad de Guvi Service asi como al Soldador responsable, con la finalidad de
obtener mayor informacién respecto al proceso de soldadura realizado a las juntas
de la estructura A del HTF.

En cuanto a la Variable Dependiente, Productividad, se tuvieron los siguientes

instrumentos:
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Formato de Costos Operativos (Anexo 12): Este instrumento de uso diario fue muy
importante para la recopilar la informacion respecto a los costos operativos del
proceso tales como: costos de materiales, de mano de obra, costos de equipos y
los costos Totales.

Formato de Tiempos de parada (Anexo 13): Este instrumento tuvo como funcion la
recopilacion de los tiempos improductivos durante el proceso de soldadura. Fue un

formato de uso diario.

Formato de Matriz de Procedimientos (Anexo 13): Este instrumento tuvo como
funcién la recopilacion de los tiempos improductivos durante el proceso de

soldadura. Fue un formato de uso diario.

3.5 Procedimientos

El primer objetivo de la presente investigacion el cual fue Diagnosticar la situacion
actual del proceso SMAW, por medio de indicadores como volumenes de
soldadura, costos operativos y tiempos de parada, se desarrollé con la informacion
recopilada a través de Técnicas de Andlisis documental, utilizando instrumentos
tales como: Formato de tiempos de parada, Formato de Materiales, asi como el
Registro de costos operativos; a su vez fue necesario utilizar Técnicas de
Observacion y Entrevista; a partir de la utilizacion de instrumentos que ayudaran en
el proceso, tales como: Registro de Homologacion del personal, Check lis de
maquinas de soldar, Registro de Inspeccion Visual, Inspeccion Radiogréafica los

cudles fueron formatos de uso diario, aplicados durante un mes.

El segundo objetivo especifico fue elaborar el plan para la implementacion del
proceso de Soldadura FCAW para mejorar la productividad de GUVI SERVIS, se
desarroll6 utilizando Técnicas de Andlisis documental, Observacién y Entrevista; a
partir de la utilizacion de instrumentos que ayudaron en el proceso, tales como:
Registro de Homologacion del personal, Formato de Materiales, Registro de costos
Operativos, Formato de Tiempos de Parada, Check list de maquinas de soldar,
Registro de Inspeccion Visual, Inspeccion Radiografica, Cuestionarios. Todos los

formatos utilizados fueron de uso diario, aplicados durante un mes.

El tercer Objetivo especifico fue realizar el analisis de viabilidad economica del

disefio del plan para la implementacion del proceso de soldadura FCAW. Este se
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desarrollo utilizando la Técnica de Analisis documental, a través de la informacion
recopilada y analizada con el instrumento de Registro de costos operativos, siendo
los costos totales pieza clave para dicho andlisis, estos fueron formatos de uso
diario, aplicados durante el periodo de un mes.

3.6. Método de analisis de datos

La informacion recolectada se analizé empleando tablas dinamicas para estimar el
calculo de costos operativos, volumenes de soldadura y tiempos de parada, los
cuales fueron los indicadores mas resaltantes en la presente investigacion; para
ello se utilizo el programa Microsoft Excel. Asi mismo, la informacion adquirida de
las entrevistas se analizO por medio de un cuadro comparativo de procesos,
utilizando también el programa Microsoft Excel. Toda la informacién adquirida para
el presente proyecto, se procesé en base a los instrumentos ya indicados en el item

3.4 de la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

En garantia del cumplimiento de los aspectos éticos de la presente investigacion,
fue compromiso del autor, el respetar la veracidad de los resultados y la
confidencialidad de la informacién adquirida de GUVI SERVICE EIRL, asi mismo la
autorizacion de la misma para el uso su razén social en el proyecto de investigacion.
Se recalco que la informacion recolectada se emple6 solo con fines académicos
para desarrollar el proyecto y con el fin de contribuir en las mejoras futuras de la
companfia; de igual forma se garantiz6 que los datos fueron recopilados con
honestidad y transparencia, y su procesamiento fue imparcial y veraz. Con respeto
a la autoria de los trabajos citados en el presente proyecto de investigacion, se
realizaron las citas y referencias bibliograficas cumpliendo con la normativa ISO
690, a fin de evitar el plagio intelectual.
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IV RESULTADOS

Para el desarrollo del primer objetivo, analisis del estado actual del proceso de
soldadura SMAW, se emplearon los formatos de homologacion al personal, check
list de maquinas, tiempos de paradas, materiales, costos operativos, inspeccion
visual de soldadura y entrevistas al jefe de calidad y al soldador responsable del

proceso; obteniendo los siguientes resultados:

De acuerdo al analisis realizado a la informacién recolectada con el formato de
tiempos de parada, se pudo apreciar que el tiempo de soldeo tuvo un promedio de
6 horas y media por junta, con un tiempo de parada de 32 minutos que representa
el 8% del tiempo total del proceso de soldadura SMAW en el soldeo de 30 juntas
(ver Figura 1). Cabe decir que en campo la demora més resaltante fue la de la

limpieza de los cordones de soldadura.

TIEMPOS EN EL PROCESO DE
SOLDADURA SMAW

B TIEMPO DE PARADA
m TIEMPO DE SOLDEO

Figura 1. Porcentaje de Tiempos empleados en el proceso de soldadura SMAW

Fuente: Elaboracién propia
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VOLUMENES DE SOLDADURA EN EL PROCESO SMAW

5.71
8.28 7%

9%

—

= KGE7018 (1/8") = KGE6011(3/32") = KG POR REPARACION DE JUNTAS (1/8")

Figura 2. Voliumenes de soldadura empleados en el proceso de soldadura SMAW
Fuente: Elaboracién propia

Segun el formato de volumenes de soldadura, el consumo por junta fue de 2.48 kg
de E7018 (1/8”) y 0.28 kg de E6011 (3/32”); sin embargo, se reportaron 4 juntas
con defectos y para repararlas se empled 1.43 Kg de electrodo de 1/8” por junta.
Por lo tanto, el consumo total para las 30 juntas, fue de 80.14 Kg de E7018 (1/8”) y
8.28 kg de E6011 (3/32”). Cabe decir que en supervision se pudo apreciar que solo

se utilizé un 75% de cada varilla en todo el proceso de soldadura.

COSTOS OPERATIVOS EN EL PROCESO DE SOLDADURA
SMAW

$/1,660.60
6%

= MANO DE OBRA = MATERIALES = EQUIPOS

Figura 3. Costos Operativos en el proceso de soldadura SMAW
Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a los costos operativos (ver Figura 3), de acuerdo a la informacion
obtenida de los formatos correspondientes; se pudo apreciar todos los costes
involucrados en el soldeo de 30 juntas. Dentro de ellos encontramos los costos por
mano de obra (S/18000) que representan el 61% del monto total, los costos de los
materiales utilizados asumen un monto de S/1660.60, es decir, el 6% del monto
total, y los equipos tanto para el proceso como para la inspeccion de calidad
tuvieron un costo de S/9926.9, es decir, representan el 33% del monto total, el cual
fue S/29587.5.

Acorde a la Inspeccion Visual realizada a los cordones de soldadura (30 juntas), se
pudo apreciar que 4 de ellas poseian defectologia en su composicion (2 por sobre
monta, 1 por falta de fusion entre fases y 1 por concavidad superficial); esto significa
que al emplear el proceso de soldadura SMAW, existi6 un 83% de juntas sin

defectos de acuerdo a los controles de calidad.

RESULTADO DE INSPECCION VISUAL
DE JUNTAS EN EL PROCESO DE
SOLDADURA SMAW

m JUNTA ACEPTADA
m JUNTA RECHAZADA

Figura 4. Nivel de aceptacion y rechazo de juntas en el proceso de
soldadura SMAW mediante inspeccion visual

Fuente: Elaboracién propia

Después de la reparacion de las juntas rechazadas en la primera inspeccion Visual
de las juntas, se procedié a realizar el analisis radiografico de las 30 juntas;
obteniéndose, tal como se aprecia en la figura 5, un resultado de 0% de juntas

falladas.
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RESULTADO DE INSPECCION
RADIOGRAFICA DE JUNTAS EN EL
PROCESO DE SOLDADURA SMAW

0%

H JUNTA ACEPTADA
m JUNTA RECHAZADA

Figura 5. Nivel de aceptacién y rechazo de juntas soldadas con el proceso
SMAW mediante inspeccion radiografica

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la homologacion de cada uno de los soldadores, y al test previo
realizado por el area de calidad; se defini6 que para este tipo estructuras, el

soldador requerido tendria que ser 3G, 4G; éste fue el encargado de realizar el

soldeo de las 30 juntas.

1
- o
mE Al
2G 6G

Figura 6. Posiciones de Soldadura
Fuente: SOLDEXA
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Ademas, para realizar el diagnéstico de la situacion actual, se aplicé la entrevista
al Jefe del Area de seguridad GUVI SERVIS y al Soldador responsable del proceso,
y se determind que actualmente se estan utilizando ensayos No destructivos en las
inspecciones de calidad a las juntas soldadas, que en cuanto a confiabilidad el
ensayo que da mayor certeza es el RADIOGRAFICO, y que los requerimientos
necesarios para llevar a cabo las inspecciones de calidad son Unicamente la
aprobacion del soldador y del &rea de construccion; ademas, estas inspecciones se
realizan de acuerdo al codigo AWS D1.1/D1. Dentro de los factores mas
importantes para obtener mejores juntas soldadas estan: el tipo de proceso a
utilizar, los equipos y materiales de aporte, y la capacidad y experiencia del
soldador. En cuanto a los WPS (procedimientos) aplicados, se cont6é con uno para
cada proceso; en conformidad a las homologaciones, un soldador 3G/4G, puede
realizar el proceso de soldadura de estructuras metalicas, asi que por ende seria el
idéneo. Por experiencia, el proceso FCAW es el mas eficaz, debido al ahorro de
tiempo por la velocidad de soldeo y limpieza, el ahorro en los volimenes de
soldadura y por l6gica de los costos operativos. En cuanto a la calidad de juntas,
un cambio en el proceso no causaria una disminucion de las mismas, al contrario,
mejoraria la productividad. Se recomienda realizar la inspeccion a un 30% de las
juntas totales, para su respectivo andlisis de calidad. Un mes seria lo recomendable
para la elaboracion del plan.

Para desarrollar el segundo objetivo se utilizé el analisis de la informacion
recolectada en campo mediante los instrumentos de recoleccion de datos del
proceso de soldadura FCAW; obteniendo como resultado lo siguiente:

De acuerdo al andlisis realizado a la informacion recolectada con el formato de
tiempos de parada, se pudo apreciar que el tiempo de soldeo con el proceso FCAW
tuvo un promedio de 3 horas 46 minutos por junta, con un tiempo de parada de 18
minutos que representa el 7% del tiempo total del proceso de soldadura FCAW en

el soldeo de 30 juntas (ver Figura 7).
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TIEMPOS EN EN EL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW

m TIEMPO DE PARADA
m TIEMPO DE SOLDEO

Figura 7. Porcentaje de Tiempos empleados en el proceso de soldadura FCAW

Fuente: Elaboracién propia

Segun el formato de volumenes de soldadura, el consumo por junta fue de 1.38 kg
de electrodo tubular revestido E71t1c-16; es decir, para el soldeo de las 30 juntas,

se empled 41.43 Kg de electrodo tubular revestido.

En cuanto a los costos operativos (Figura 8), de acuerdo a la informacién obtenida
de los formatos correspondientes; se pudo apreciar todos los costes realizados en
el soldeo de 30 juntas. Dentro de ellos encontramos los costos por mano de obra
(S/10,500.00), materiales (S/879.00) y equipos (S/9,926.90); sumando un costo

total de S/21,305.90 tanto para el proceso como para la inspeccion de calidad.

COSTOS OPERATIVOS EN EL PROCESO DE SOLDADURA
FCAW

$/879.00
4%
= MANO DE OBRA MATERIALES = EQUIPOS

Figura 8. Costos Operativos en el proceso de soldadura FCAW

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la Inspeccién Visual realizada a los cordones de soldadura en las 30
juntas, se pudo apreciar que ninguna junta poseia defectologia en su composicion;
es decir, todas las juntas fueron aceptadas (ver figura 9). Después de la Inspeccion
Visual de las juntas, se procedi6 a realizar el andlisis radiografico de las mismas,
obteniéndose un resultado de 0% juntas falladas (ver figura 10).

RESULTADO DE INSPECCION VISUAL
DE JUNTAS EN EL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW

m JUNTA ACEPTADA
m JUNTA RECHAZADA

Figura 9. Nivel de aceptacion y rechazo de juntas, mediante inspeccion visual, en
el proceso de soldadura FCAW

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADO DE INSPECCION
RADIOGRAFICA DE JUNTAS EN EL
PROCESO DE SOLDADURA FCAW

m JUNTA ACEPTADA
m JUNTA RECHAZADA

Figura 10. Nivel de aceptaciéon y rechazo de juntas, mediante inspeccion
radiografica, soldadas con el proceso FCAW

Fuente: Elaboracion propia
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Tras la obtencion de los resultados del proceso de soldadura FACW, se procedi6 a
realizar la comparativa de cada indicador (tiempo, volumen, costo) respecto al
proceso de soldadura SMAW, obteniendo los siguientes resultados:

En cuanto al tiempo empleado para el soldeo de 30 juntas (ver Figura 11), se obtuvo
un ahorro de 75 horas al emplear el proceso de soldadura FCAW debido a las
caracteristicas del mismo; entre ellas la alta velocidad de depdsito, obteniendo un
ahorro de 64 horas, la limpieza del proceso de soldadura FCAW, obteniendo un
ahorro de 7 horas, y por ultimo la efectividad del proceso FCAW reduciendo el
rechazo de juntas en la inspeccion visual en un 0%, obteniendo un ahorro de 4

horas.

COMPARATIVA DE TIEMPOS DEL PROCESO DE
SOLDADURA SMAW vs FCAW

16  ——
HORAS HORAS

TIEMPO DE PARADA TIEMPO DE SOLDEO m TIEMPO POR REPARACION

Figura 11. Comparativa de tiempos empleados los procesos SMAW y FCAW
Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, con relacion a los volimenes de soldadura empleados en el soldeo
de 30 juntas (ver Figura 12), se consiguié un ahorro de 47 kg, puesto que en el
proceso de soldadura SMAW se utilizé un total de 88.4 kg de electrodo (80.1 kg de
E7018-1/8y 8.3 kg de E6011-3/32) mientras que en el proceso de soldadura FCAW
fueron utilizados 41.4 kg de E71t1c-16.
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COMPARATIVA DE VOLUMENES DE SOLDADURA
DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA SMAW vs
FCAW

8.3

———67
VOLUMENES DE SOLDADURA DEL  VOLUMENES DE SOLDADURA DEL
PROCESO SMAW PROCESO FCAW

KG E7018 (1/8) mMKGE6011(3/32) mMKGE71tlc-16

Figura 12. Comparativa de volimenes de soldadura empleados en los procesos
SMAW y FCAW
Fuente: Elaboracion propia

COMPARATIVO DE COSTOS DE LOS PROCESOS
DE SOLDADURA SMAW vs FCAW

879

PROCESO DE SOLDADURA SMAW PROCESO DE SOLDADURA FCAW

MANO DE OBRA ® MATERIALES mEQUIPOS

Figura 13. Comparativa de los costos operativos empleados en los procesos SMAW
y FCAW
Fuente: Elaboracion propia
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Respecto a los costos operativos (ver figura 13), ocurrio una disminucion de los
mismos en S/8281.6; S/7500 en mano de obra, debido a que se requiri6 menos HH
diarias por la disminucion de los tiempos de soldeo y una reduccion de S/781.6 en
materiales puesto que disminuyd los volimenes de soldadura utilizados en el

soldeo de las 30 juntas.

Después del analisis comparativo entre ambos procesos de soldadura se procedio
a disefar el plan para la implementacion del proceso de soldadura FCAW.

La propuesta tiene por objetivo general, describir la metodologia que se empleara
para la implementacion de Proceso de soldadura FCAW de GUVI SERVIS E.I.LR.L
en la realizacion de trabajos de soldeo, supervision, control de los mismos; asi
como en la inspeccion y aprobacion de las juntas soldadas, emitiendo
posteriormente los registros relacionados al Sistema de Gestion de Calidad en
funcion de la politica de calidad de la empresa (Ver anexo 19). El alcance de la
propuesta, es todas las actividades asociadas a la Oficina Principal, sus
instalaciones y todo personal que participe en ella (Personal Guvi Service,
contratistas, proveedores). En cuanto a la normativa, se utiliza el cédigo de
soldadura AWS D1.1 el cual contempla las exigencias para cualquier tipo de
estructura soldada con acero al carbono y de baja aleacion para construccion; la
normativa de calidad 1ISO 9001; la ley de seguridad y salud en el trabajo (Ley
29783), que indica las normas para la prevencion de riesgos laborales, y asi mismo
la Ley 28611 (Ley general del Medio Ambiente), que regula el impacto al medio

ambiente.

En el plan para la implementacion del proceso de soldadura FCAW, se detallan los
procesos estratégicos en funcion al sistema de gestion de calidad de GUVI
SERVICE EIRL , y los procesos operativos en funcion al cédigo de soldadura AWS
D1.1.; por ello se elaboraron los procedimientos de trabajo, el manual de funciones,
y un plan de capacitacién para el personal involucrado en el proceso, asimismo se
elaboro el cronograma de actividades y el presupuesto para implementar el proceso
de soldadura FCAW.
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Para el tercer objetivo, analisis de la viabilidad econ6mica del plan para la
implementacion del proceso de soldadura FCAW, se realiz6 una comparativa de la
data obtenida con el instrumento de costos operativos de ambos procesos (SMAW
y FCAW) a través de una tabla Excel , reafirmando que el proceso FCAW para el
soldeo de 30 juntas de la estructura A del area HTF fue el mas eficaz y eficiente de
los dos procesos; obteniéndose una disminucién en los costos totales de
S/8,281.60 por el soldeo de 30 juntas, debido a que tanto los tiempos y volimenes
de soldadura se redujeron al aplicar el proceso de soldadura FCAW.

Tabla 1. Reduccion de costos por aplicacion del proceso de soldadura FCAW

S/ 29,587.50
S/ 21,305.90
S/ 8,281.60

Fuente: Elaboracion propia

Después del andlisis comparativo entre los procesos de soldadura SMAW y FCAW
respecto a sus indicadores (Tiempos operativos, volimenes de soldadura y costos
operativos), se procedié a calcular la productividad del proceso de soldadura

SMAW y FCAW; obteniéndose los siguientes resultados:

EFICACIA SMAW =30/181= 17%
EFICIENCIA SMAW =177 /181 = 0.9779 = 98%

PRODUCTIVIDAD SMAW = EFICIENCIA X EFICACIA
PRODUCTIVIDAD SMAW =98 X 0.17
PRODUCTIVIDAD SMAW = 17%

EFICACIA FCAW =30/122 = 25%

EFICIENCIA FCAW =113 /122 = 0.9263 = 93%

PRODUCTIVIDAD FCAW = EFICIENCIA X EFICACIA
PRODUCTIVIDAD FCAW =93 X 25
PRODUCTIVIDAD FCAW = 23%

PRODUCTIVIDAD FCAW VS PRODUCTIVIDAD SMAW
Al emplear el proceso FCAW la productividad incrementa en 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Productividad de los procesos de soldadura SMAW y FCAW

Por lo tanto, se puede apreciar que la productividad utilizando el proceso de
soldadura FCAW en la construccién de estructuras, se incrementa en un 6%,
respecto a la productividad del proceso de soldadura SMAW, actualmente utilizado
por la empresa Guvi Service EIRL.
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V DISCUSION

Respecto al primer objetivo de la presente investigacion, el cual fue diagnosticar la
situacién actual del proceso de soldadura SMAW, a través de indicadores como
tiempos de parada, volimenes de soldadura y costos operativos, y de acuerdo a lo
descrito por Vilchez (2017) en su investigacion, en la cual, después de comparar
los procesos de soldadura SMAW y FCAW en el soldeo de pilotes, evidencio la
reduccion de los tiempos de parada en un 48.4%, al utilizar el proceso de soldadura
FCAW en respecto al tiempo empleado con el proceso de soldadura SMAW. Es
decir, redujo los tiempos de parada, y las demoras del proceso de soldadura,
determinando que uno de los factores mas importantes para mejorar la
productividad es la capacitacién al personal, ya que ello permite no solo mejorar las
habilidades que poseen los colaboradores si no también desarrollar nuevas a través

del programa de capacitacion.

Asi también se observo que los volumenes de soldadura aplicando el proceso de
soladura FCAW se redujeron un 42.2% en contraste con el proceso de soldadura
SMAW, debido al uso del alambre tubular de alimentacién continua, puesto que con
ello se demostro asi sus cualidades y caracteristicas como lo son su alta durabilidad

y grado de deposicion en el proceso de soldadura.

Y por ultimo se demostré6 matematicamente que los costos operativos se redujeron
en un 13.17% utilizando el proceso de soldadura FCAW, en implicancia con la
reduccion de los indicadores antes mencionados (Tiempos de parada y volimenes
de soldadura). En similitud con la presente investigacién, que obtuvo una reduccion
de los indicadores, un 38% en cuanto a los tiempos de parada, un 53% en
volimenes de soldadura y un 28% en costos operativos utilizando el proceso de

soldadura FCAW en comparacion con el proceso de soldadura SMAW.

En cuanto al segundo obijetivo, elaborar el plan para la implementacion del proceso
de Soldadura FCAW para mejorar la productividad de la empresa GUVI SERVIS,
se elabor¢ el plan, acorde con el codigo AWS D1.1 y a la politica de calidad de la
empresa. El Plan para la implementacion del proceso de soldadura FCAW en la
construccion de estructuras tiene como finalidad proporcionar la confianza a
nuestro Cliente de que se cumplira con los requisitos de Calidad en el soldeo de

estructuras. Para esto se incluye, mediante los documentos de gestion que lo
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componen, las actividades requeridas de Control e Inspeccion a través de los
procesos del Proyecto, asi como los criterios de aceptacion de las mismas para
garantizar el cumplimiento de las exigencias de nuestro Cliente. Se han elaborado
Procedimientos de Inspeccion para la ejecucion del presente Plan para la
implementacion del proceso de soldadura FCAW. Estos documentos son
complementados con los Registros de Calidad, a fin de tener evidencia objetiva del
cumplimiento de dicho control en cada uno de los procesos establecidos por el
subcontratista. Todos estos documentos forman parte del Plan para la
implementacion del proceso de soldadura FCAW. El contenido de este documento
permitira dar la confianza a nuestro cliente Técnicas Reunidas Talara S.A.C., que
los trabajos que se ejecuten sean concordantes con lo sefialado por las normativas
y especificaciones técnicas correspondientes, bajo el marco de una politica de

calidad que forman parte de la documentacion de nuestro sistema de gestion.

El plan se dividio en: la gestion del proceso estratégico para la implementacion del
proceso de soldadura FCAW vy la gestion del proceso operativo para la
implementacion del proceso de soldadura FCAW. Dentro de la primera
encontramos a la gestion directiva, la cual se encarga de verificar, analizar y visar
los planes y documentaciones de gestion de la empresa, asi como contribuir en el
seguimiento de los mismos después de la aprobacién y difusion de estos, de
manera integral con los lideres de cada area de Guvi Service; también podemos
encontrar a la gestion de calidad, donde se validan los procedimientos de trabajo,
se efectla el control respectivo de los procesos donde se identifica y realiza la
trazabilidad de las estructuras asi como de los soldadores, se efectia el
seguimiento y medicion del producto; se lleva a cabo los controles e inspecciones
dentro de los cuales se ejecuta la inspeccion en la recepcion de estructuras y la
inspeccidén visual de la soldadura, el control final para la entrega del producto al
cliente, los registros de control de la calidad asi como el control del producto no
conforme. Posterior al control de los procesos se procedié a efectuar los
requerimientos de calidad en las juntas soldadas y la documentacién del plan para
la implementacion del nuevo proceso de soldadura (FCAW) dentro del cual se
encuentran los procedimientos operativos y los procedimientos de control e
inspeccion. Posterior a la gestion de la calidad se desarrollard la gestion de

recursos, subdividida en recursos humanos y recursos materiales, dentro del
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primero encontramos la gestion de competencias y el plan de capacitacion para la
implementacion del proceso de soldadura FCAW; y en el segundo basicamente
podemos observar va los equipos de proteccion personal, equipos, herramientas y
materiales y la gestion de compras de los mismos.

Dentro de la gestion del proceso operativo para la implementacion del proceso de
soldadura FCAW podemos apreciar directamente las actividades del proceso de
soldadura FCAW, entre las cuales destacan sus consideraciones al aplicarlas, el
envio y recepcion de equipos y materiales , la calibracion de equipos y el
aseguramiento y control de la calidad; también observamos las medidas generales
de seguridad, y con ellas, las condiciones generales, los controles de seguridad en
la zona de trabajo, la respuesta ante emergencias, la seguridad en los trabajos en
altura y en horario nocturno; y por ultimo las consideraciones generales de medio
ambiente, en pro de la mejora continua y la minimizacion de los impactos negativos

al mismo.

Y, por ultimo, dentro del plan para la implementacién del proceso de soldadura
FCAW se definira el cronograma de actividades el cual nos indicara los tiempos en
los que se realizara la presentacion, revisién y aprobacion, asi como la difusion,
desarrollo y monitoreo del cumplimiento del mismo, cabe decir que el periodo de
ejecucion sera de 4 meses. Asi también se tendra en cuenta el presupuesto general
del mismo, donde podemos apreciar los montos totales, dentro de ellos
encontramos los realizados por mano de obra S/720000, materiales S/6095,
equipos utilizados S/51078.92 y costos por capacitacion virtual al personal S/4000,
sumando un total de S/781173.92.

Para el tercer objetivo de la investigacién que consistia en realizar el andlisis de la
viabilidad econémica del plan para la implementacion del proceso de soldadura
FCAW, segun Jimenez (2018), refiere, que al aplicar el proceso de soldadura
FCAW se mejoro la productividad de los soldadores en la edificacién de tanques en
la compaiiia Fima Montaje Talara de 52.4 % a 125.7% asi como el aumento de la
eficiencia de los soldadores en la edificacion de tanques de 61.4% a 82.8% es decir
se logré incrementar un 21.4%, y por ultimo el aumento de la eficacia de los
soldadores en la reconstruccién de tanques en un 66.4% en base a la utilizacién

del proceso de soldadura FCAW de 85.2% a 151.6%; resultados que son
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semejantes a la actual investigacion, puesto que en esta se aprecia que al realizar
la comparativa de la data obtenida con el instrumento de costos operativos de
ambos procesos (SMAW y FCAW) a través de una tabla Excel, el proceso FCAW
para el soldeo de 30 juntas de la estructura A del area HTF fue el méas eficaz y
eficiente de los dos procesos; obteniéndose una disminucion en los costos totales
de S/8,281.60 por el soldeo de las juntas, es decir un 28% en comparacion con la
aplicacion del proceso de soldadura SMAW, esto debido a que al aplicar el proceso
de soldadura FCAW se redujo en un 38% los tiempos improductivos, y un 53% los
volimenes de soldadura, y con ello un incremento de la productividad de 17% a
23%, es decir la productividad aument6é en un 6% debido a las caracteristicas y
propiedades de la misma, demostrando asi que el proceso de soldadura FCAW es
ideal en el soldeo de estructuras de acero al carbono o de baja aleacién, y de
acuerdo a Gutiérrez y de la Vara (2012), la productividad esta directamente
relacionada con la eficiencia y productividad, ya que estos son sus dos
componentes a la hora de definirla, ya que la productividad es el producto de la
eficiencia y la eficacia ( Productividad = Eficiencia * Eficacia).
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VI CONCLUSIONES

Se observo que segun el cédigo AWSDL1.1, al efectuar el analisis de la situacion
actual del proceso SMAW en la construccion de estructuras en la empresa GUVI
SERVIS, los tiempos improductivos se incrementaron en 12%, debido a que fue
necesario reparar algunas juntas soldadas, es decir fueron necesarios tiempos de
reparacion , esto a su vez provoc6 un aumento en los volimenes de soldadura del
7% debido a que se necesité mayor cantidad de electrodos, ello sumado a que el
proceso en si demanda alto consumo de los mismos; y por ultimo se aprecio un
aumento del 20% en los costos operativos tanto por costos de materiales, asi como

de mano de obra.

Se evidencia que acorde al sistema de gestion y politica de calidad de la empresa,;
el plan en mencion contribuira mucho en el progreso del proceso de soldadura de
la empresa y de la capacidad y habilidad de cada uno de los colaboradores
involucrados en dicho proceso, ocasionando una mejora en el producto final; puesto
que, de acuerdo al plan de capacitacion, todos los procedimientos y documentos

de gestidn, seran difundidos al personal, para la mejora en las actividades.

Se demostré en base a los resultados conseguidos en la comparativa de los
procesos de soldadura SMAW y FCAW, que el disefio del plan para la
implementacion del proceso de soldadura FCAW es econdmicamente viable en
comparacion con su par puesto que se redujo un 28% en costos operativos, debido
a que al utilizar el proceso de soldadura FCAW se evidencid una disminucion de un
38% en tiempos improductivos y un 53% en volimenes de soldadura utilizados.

En sintesis; al realizar el proceso de soldadura FCAW en la construccion de
estructuras, se demuestra que la productividad se incrementa un 6% en el soldeo

de 30 juntas durante un periodo de un mes.
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VIl RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el monitoreo integral de las actividades de soldeo por parte
del area de construccién, calidad y seguridad, con el fin de disminuir los posibles
factores que afecten en la calidad del producto final y en la capacidad de los
colaboradores, tales como; desvios en la aplicacion de los procedimientos de
trabajo, asi como en el uso incorrecto de los equipos y maquinarias, actos y

condiciones sub-estandar de seguridad.

Se debe implementar esta propuesta, para la optimizacion del proceso de soldadura
en la construccién de estructuras, puesto que permitira aumentar la productividad

en el proceso de soldeo y obtener una mejor calidad en el producto final.

Se sugiere que los materiales para el desarrollo del proceso de soldadura en la
construccion de estructuras, sean adquiridos a proveedores previamente evaluados
por la compafia bajo el sistema de gestion de compras, y segun las
especificaciones que se encuentran en la propuesta para la implementacion del
proceso de soldadura FCAW, asi mismo cumplir con el cronograma de capacitacion
del personal, para con ello evitar los retrabajos por causas de fallos en el soldeo de

las juntas y de esta forma prevenir un aumento en los costos operativos.
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ANEXO N°1
TALARA 2020

ESTIMACION DE COSTOS PARA LA
IMPLEMENTACION DEL PROCESO FCAW
EN LA CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS DEL PROYECTO
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Tabla 2.Estimacién de costos para la implementacion del proceso FCAW en la construccion de
estructuras del proyecto

GUVI SERVICE
Horas |CANTIDAD
DESCRIPCION uD. b RIS i mes TOTAL ARECOURIr
Personas|mes/persona| meses POR HH (USD)
total (HH)
a b
MANO DE OBRA INDIRECTA
JEFE DE OBRA HH 1 260 10 260 2,600 22.19
ENCARGADO DE OBRA HH 4 260 10 1,200 12,000 14.68
RESP. OFICINA TECNICA HH 1 260 10 290 2,900 12.43
PROGRAMACION Y COSTOS HH 2 260 10 580 5,800 10.73
DELINEANTES HH 4 260 10 1,300 13,000 8.62
TECNICO DE CALIDAD HH 5 260 10 1,500 15,000 9.34
RESP. MATERIALES HH 1 260 10 290 2,900 9.74
TECNICO DE SEGURIDAD HH 4 260 10 1,250 12,500 9.58
ADMINISTRACION HH 1 260 10 290 2,900 10.06
LOGISTICA HH 1 260 10 290 2,900 9.40
ELECTRICISTA HH 2 260 10 580 5,800 8.90
ALMACENERO HH 2 260 10 580 5,800 8.50
RESP. ANDAMIOS HH 0 260 10
TOTAL COSTE MES (USD) 28 66,277.76
MANO DE OBRA DIRECTA
JEFES DE EQUIPO (CAPATACES) HH 11 260 8 2,900 23,200 23.44
SOLDADOR TIG HH 13 260 8 3,560 28,480 26.73
SOLDADORES ELECTRODO HH 18 260 8 5,000 40,000 25.66
TUBEROS HH 12 260 8 3,600 28,800 18.00
MONTADORES HH 28 260 8 7,600 60,800 18.55
AYUDANTES HH 26 260 8 6,900 55,200 12.80
TOTAL COSTE MES (USD) 108 512,537.04
TOTAL MANO DE OBRA ( DIRECTA + INDIRECTA ) 578,814.80
COSTES DE IMPLANTACION
COSTE DE MOVILIZACION
INSTALACIONES TEMPORALES, UND
EQUIPOS, MATERIALES Y OTROS
TOTAL COSTE MES (USD) 3236.072 [ 3236.072
[ TOTAL IMPLANTACION A OBRA | 582,050.87
[ GRAN TOTAL | 5,820,508.70

Fuente: Elaboracién propia



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXOS N°2:
TALARA 2020

PROCESOS SMAW Y FCAW
| rroess m--o,% I IR pROCESOSMAW,
;
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Cotde do mons
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. ®
Detalle del Arco en FCAW Cable 2

Figura 15. Procesos de Soldadura SMAW y FCAW

Fuente: Elaboracion propia
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES
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Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR MEDICION | RECOLECCION DE RECOLECCION DE
INFORMACION INFORMACION
GUIA DE ANALISIS
PERSONAL NERIRNAL ANALISIS DOCUMENTAL (REVISION
CAPACITADO DOCUMENTAL DE CERTIFICADO DE
HOMOLOGACION)
. . GUIA DE ANALISIS
ES UN PROCESO DE SOLDADURA MATERIAL DE APORTE PR%APZSSC(I)ON B Oﬁ%ﬁfﬁ L DOCUMENTAL (FORMATO
ELECTRICA EN EL CUAL EL CALOR DE MATERIALES)
NEGSSAROPARA EASSIUAR (LA CARACTERISTICA INTRINSECA QUE
SOLDADURA ES PRODUCIDO POR EL s . ]
PROCESO DE ARCO ELECTRICO QUE SE FORMA ACOMPARA AL MODO DE GESTIONAR GUIA DE ANALISIS
SOLDADURA ST L A, BASE VN CALIDAD LA ELABORACION DE UN PRODUCTO O ANALISIS DOCUMENTAL( CHECK
FCAW A LA PRESTACION DE UN SERVICIO POR UIFES NORINAL DOCUMENTAL LIST DE MAQUINA DE
ELECTRODO TUBULAR CONTINUO ST P12 A CEEANEINGTAN
CONSUMIBLE QUE ACTUA COMO : SOLDAR)
MATERIAL DE APORTE (MAURY,
NIEBLES Y TORRES, 2009, P.153). GUIA DE OBSERVACION
(REGISTRO DE
OBSERVACION INSPECCION VISUAL E
CORDONES DE INSPECCION
NOMINAL ¢
SOLDADURA RADIOGRAFICA)
ENTREVISTA GUIA DE ENTREVISTA
(CUESTIONARIO)
COSTOS DE MANO DE
OBRA CALIFICADA
TAMBIEN CONOCIDOS COMO COSTOS COSTOS DE
DE FUNCIONAMIENTO, COMPRENDEN MATERIALES ] i
. GUIA DE ANALISIS
COSTOS ;%2&%:%12%?;5;?320&2?; QE"S:S RAZON O ANALISIS DOCUMENTAL (FORMATO
OPERATNOS '| cOSTOS DE EQUIPOS | PROPORCION DOCUMENTAL DE COSTOS
) PERO NO SE ENCUENTRAN OPERATIVOS)
SEGUN EL AUTOR OLAVARRIETA DIRECTAMENTE RELACIONADOS CON
(1999), ES LA RELACION ENTRE LO LOS BIENES O SERVICIOS.
PRODUCTNVIDAD QUE SALE YLO QUE ENTRA, O LA EVALUACION
RELACION ENTRE LO QUE SE OBTIENE ECONOMICA
Y LOS RECURSOS USADOS PARA
OBTENERLO. -
TAMBIEN CONOCIDO COMO
RETRASO;0CURRE CUANDO
CONDICIONES AJENAS A LAS . . GUIA DE ANALISIS
DEMORA INHERENTES AL PROCESO NO IMPI;—(lil)EIgAUP(?I'SIVOS PR%AIDZC?QCCI)ON DO@TJ":ALS\'I? AL DOCUMENTAL (FORMATO
PERMITEN O NO REQUIEREN LA DE TIEMPOS DE PARADA)
EJECUCION INMEDIATA DE LA
SIGUIENTE ACCION PLANEADA
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Matriz de consistencia

ANEXOS N°4:
TALARA 2020

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO

PREGUNTA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

VARIABLES

POBLACION

TECNICAS E
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

¢El disefio de un plan para la
implementacién del proceso de soldadura
FCAW en la construccion de estructuras
mejorara la productividad de la Empresa
GUVI SERVICE EIRL?

Mejorar la productividad mediante
el disefio de un plan para la
implementacion del proceso de
soldadura (FCAW) en la empresa
GUVI SERVICE EIRL

Disefio de un
Plan para la
Implementacién

PREGUNTAS ESPECIFICAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Proceso de
soldadura FCAW

del Proceso de
Soldadura
FCAW en la
Construccion de
Estructuras
para mejorar la
Productividad
de la Empresa
Guvi Service
EIRL, Talara
2020

¢ Cual es la situacion actual de los
indicadores (tiempos de parada,
volimenes de soldadura y costos

operativos) en el proceso SMAW?

Diagnosticar la situacién actual del
proceso SMAW, a través de
indicadores como tiempos de

parada, volimenes de soldadura
y costos operativos.

¢De qué manera se elaborara el plan para

la implementacion del proceso de

Soldadura FCAW para mejorar la

productividad de la empresa GUVI
SERVIS?

Elaborar el plan para la
implementacion del proceso de
Soldadura FCAW para mejorar la
productividad de la empresa GUVI

SERVIS

¢Seré econdmicamente viable disefiar el
plan para la implementacién del proceso
de soldadura FCAW para la mejora de la
productividad de la empresa GUVI
SERVICE EIRL?

Realizar el andlisis de viabilidad
econémica del disefio del plan
para la implementacion del
proceso de soldadura FCAW.

Productividad

La poblacion es
finita y esta
compuesta por
las mediciones de
los tiempos de
parada, los
volimenes de
soldadura
depositados en la
estructura A del
area HTF y los
costos de
operacion.

Anédlisis Documental / Guia
de Andlisis Documental

Observacion / Guia de
Observacion

Entrevista / Guia de
Entrevista

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°5
TALARA 2020

GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL:
REGISTRO DE HOMOLOGACION DEL
PERSONAL
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DATOS DEL EMPLEADOR

RAZON SOCIAL

RUC

DOMICILIO

ACTIVIDAD
ECONOMICA

NO
TRABAJADORES

SE ADJUNTARA COPIA DEL CERTIFICADO DE HOMOLOGACION AL REGISTRO

APELLIDOS Y NOMBRES

N° DN AREA

FIRMA

HOMOLOGACION

1.-

2.-

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

RESPONSABLE DEL REGISTRO

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Firma:
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ANEXOS N°6:
TALARA 2020

GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL
FORMATO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

GUVI SERVICE

FORMATO DE MATERIALES

FECHA ELABORACION:

REV. N°

ELABORADO POR: H.CORTEZ P.
. ; CANTIDAD FECHA DE
MATERIAL DESIGNACION PROVEEDOR DIAMETR
SIGNACIO o o o COMPRADA COMPRA
RESPONSABLE DEL REGISTRO
Nombre: Firma:

Cargo:
Fecha:
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ANEXOS N°7:
TALARA 2020

GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL
CHECK LIST MAQUINA DE SOLDAR

DESCRIPCION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OBSERVACIONES

Verificar alrededor de la unidad las condiciones en que se encuentra.

Verificar conectores que estén en buenas condiciones.

Verificar cables que estén en buenas condiciones sin cortes o pelados.

Verificar terminales que estén en buenas condiciones.

Verificar tenaza porta electrodos que este en buenas condiciones no presente
quemaduras o desgaste.

Verificar tenaza linea de tierra que esté en buenas condiciones no presente quemaduras o
desgaste.

Verificar el funcionamiento de los indicadores del tablero de control.

Verificar las condiciones de Ilantas.

Verificar tablero de control en buenas condiciones.

EQUIPO N°:

NOMBRE Y APELLIDOS TECNICO SOLDADOR:

OPERATIVO
INOPERATIVO
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ANEXO N°8:
TALARA 2020

GUIA DE OBSERVACION:
REGISTRO DE INSPECCION VISUAL
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Cliente:

Area / Sistema:

No. de procedimiento:

Proyecto: N° Registro:
Ubicacion/ Sub Céadigo del
sistema: Proyecto:
Plano(s) Cadigo
aplicable(s): constr.aplicabl

Disciplina:

Condicién superficial

Soldado :]

Esmerilado D Cepillado D

Otra D

Fuente de luz Natural D Artificial D Tecnica Visual empleada
Describir Describir
Tipo de elemento: Estructuras D Tanques [ | Equipos [ ] Tuberias [ ]
Cadigo del elemento estructural:
Defectologia
. Stampa Fecha Resultado - ) .
ltem Junta N° WPS_Rev. : L. . Accién correctiva Observaciones
soldador - Examinacion |Soldadura Ranura| Soldadura Filete *)

(*) AC: Aceptado RJ: Rechazado

DEFECTOLOGIA:

LF: Faltade fusion CR: CRACKS IP Penetracién incompleta SC Concavidad superficial BT: Quemodn UC: Socavado

P: Porosidad OT: Otros

NOTA: Se debe adjuntan planos correspondientes e identificando las juntas inspeccionar.

Registrado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Aprobado por:

Nombre:

Cargo:

Firma:

50

Fecha:




il" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO N°9
TALARA 2020

GUIA DE OBSERVACION:
INSPECCION RADIOGRAFICA
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PROYECTO ( )/ OBRA( ) CLIENTE:

REPORTE N°

JUNTA () / PREFABRICADO ( )/ TANQUE ( )/ PIEZA( )/EQUIPO ( )/ INSTALACION ( )

MATERIAL: | PROCESO DE SOLDADURA:

LONGITUD:

() ESTRUCTURA

ESPESOR: (mm)

MARCA () / LUGAR DE EXAMINACION ()

FECHA DE EXAMINACION:

CATEGORIA DE FLUIDO: TIPO DE JUNTA:

WPS:

N/A AT DT

1

TT:

FUENTE DE RADIACION - TIPO: EQUIPO: | ACTIVIDAD:

FOCO EFECTIVO:

ESPESOR DE LAS PANTALLAS DE PLOMO (IN):
FONTAL: POSTERIOR:

MARCA Y TIPO DE PELICULA: TAMARO DE PELICULA (mm):

DENSIDAD:

UBICACION DELI.Q.I.: ESPESOR DE REFUERZO:
LADO FUENTE () LADO PELICULA ()

DESIGNACION DEL I.Q.1:

PENUMBRA GEOMETRICA

TECNICA USADA:

TIEMPO DE EXPOSICION: DISTANCIA FUENTE A OBJETO: |DISTANCIA DE LA CARA DE OBJETO
(IN) A PELICULA: (IN) PLACAS POR JUNTA:
INTERPRETACION y EVALUACION
SOLDADOR 5 RESULTADO
No. DE LINEA No. DE DENSIDAD TIPO Y UBICACION DE OBSERVACIONES
JUNTA FILM RAIZ RELLENO DISCONTINUIDADES (cm) A R
DEFECTOLOGIA
F: Fisura IT: Inclusién de Tungsteno Al: Acumulacion de Imperfecciones
FF: Falta de Fusién 1A: Indicacién Alargada SD: Sin Defectos A : Aceptado
FP: Falta de Penetraciéon SCR: Superficie Céncava de la Raiz DP: Defecto de Pelicula
Pl: Porosidad Interna SI: Socavado Interno OD: Otros Defectos
IE: Inclusion de Escoria SE: Socavado Externo Q: Quemoén R : Rechazado
CODIGO / NORMA / ESPECIFICACION - DE CALIFICACION:
INTERPRETADO POR: REVISADO POR: SUBCONTRATISTA CONTRATISTA: TECNICAS REUNIDAS SUPERVISOR: CPT
NOMBRE: D |NOMBRE: D [NOMBRE: D |NOMBRE: D
M M M M
| A ] A | | A ] A
Firma: Firma: Firma:
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ANEXO N°10
TALARA 2020

ENTREVISTA DE OPINION

Esta entrevista esta dirigida al jefe del area de calidad de la empresa GUVI

SERVICE EIRL, sobre el andlisis de la calidad de las juntas soldadas en la

Estructura “A” del Area HTF utilizando el proceso de soldadura FCAW.

Las siguientes preguntas son realizadas al responsable de esta area con el objetivo

de analizar la calidad de los cordones de soldadura de las juntas en estudio.

Titular de la Empresa:

Nombre del Entrevistado:

Cargo del Entrevistado:

Experiencia laboral del Entrevistado:

Fecha de Entrevista:

=

¢, Qué tipos de ensayos son utilizados actualmente para la inspeccion de las
juntas tomadas como muestras para la presente investigacion?

¢Para Ud., cual de los ensayos realizados actualmente es mas confiable y
le da mayor certeza del estado de las juntas?

¢, Cuales son los requerimientos necesarios para llevar a cabo la inspeccion
de juntas?

¢,Bajo qué normativas se realizan las inspecciones por parte del area de
calidad de GUVI SERVICE EIRL?
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¢, Cual cree Ud. que son los factores mas relevantes en la obtencion de
mejores juntas soldadas de la estructura A del area HTF?

¢, Cuantos WPS estan referenciados y se vienen aplicando en el proceso de
soldadura actual?

En cuanto a la certificacion de los soldadores y de acuerdo con los
procedimientos de la AWS, ¢Qué tipo de homologacién deberia poseer el
personal para realizar el soldeo de juntas en la estructura A del &rea HTF?
¢Por qué?

En base a su experiencia, ¢cual de los procesos de soldadura
(SMAW/FCAW) resulté mas eficaz en la obtencién de mejores resultados en
juntas soldadas?

En cuanto a tiempos de parada, ¢ qué proceso de soldadura es el que menos

demoras en los trabajos posee? ¢ porqué?

10.Respecto a los volumenes de soldadura utilizados en el proceso de

soldadura actual; ¢ Por qué referenciar como sustituto al proceso FCAW?

11.Segun su analisis, el cambio de proceso de soldadura ¢Causaria un

aumento o disminucion de los costos operativos?

12. ¢ El cambio del proceso de soldadura, afectara la calidad del producto final

(juntas soldadas)? ¢si?, ¢de qué forma?; ¢no?, ¢, Por qué?

13. Segun normativa, ¢ Cual es el porcentaje de juntas que se inspeccionan, en

el proceso de construccidn de estructuras?

14.Basado en su experiencia, ¢ Cual es el tiempo estimado que recomendaria

en el estudio de la viabilidad del proyecto de investigacién, en el disefio de

un plan para implementar un nuevo proceso de soldadura? ¢Por qué?

iiiMuchas gracias, por su tiempo en esta investigacion!!!
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ANEXO N°11

TALARA 2020
ENTREVISTA DE OPINION
Esta entrevista esta dirigida al Soldador responsable del proceso de soldadura

FCAW de las juntas de la estructura A.

Las siguientes preguntas son realizadas al responsable de esta area con el objetivo

de analizar la calidad de los cordones de soldadura de las juntas en estudio.

Titular de la Empresa:

Nombre del Entrevistado:

Cargo del Entrevistado:

Experiencia laboral del Entrevistado:

Fecha de Entrevista:

1. ¢Cudl es el nivel de Homologacion con el que cuenta actualmente?,¢ Cual
es el requerido para el proceso de soldadura que se realiza?

2. ¢Cuantos WPS estan referenciados y se vienen aplicando en el proceso de
soldadura actual?

3. ¢Cuantas juntas se le han requerido soldar, y qué tipo de posicion se esta
empleando?

4. ¢Qué tipos de ensayos son utilizados actualmente para la inspeccion de las

juntas soldadas?

55



10.

¢,Cual cree Ud. que son los factores mas relevantes en la obtencion de
mejores juntas soldadas de la estructura A del area HTF?

En base a su experiencia, ¢cual de los procesos de soldadura
(SMAW/FCAW) resulté mas eficaz en la obtencion de mejores resultados en
juntas soldadas?

En cuanto a tiempos de parada, ¢ qué proceso de soldadura es el que menos
demoras en los trabajos posee? ¢porqué?

Respecto a los volumenes de soldadura utlizados en el proceso de
soldadura actual; ¢ Por qué referenciar como sustituto al proceso FCAW?
Segun su andlisis y experiencia, el cambio de proceso de soldadura
¢ Causaria un aumento o disminucion de los costos operativos?

¢,Cree ud. ¢En su experiencia que el cambio del proceso de soldadura,
afectara la calidad del producto final (juntas soldadas)? ¢si?, ¢de qué

forma?; ¢no?, ¢ Por quée?

iiiMuchas gracias, por su tiempo en esta investigacion!!!
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ANEXO N°12
TALARA 2020

GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL
FORMATO DE COSTOS OPERATIVOS

2 GUVI SERVICE

FORMATO DE COSTOS OPERATIVOS

FECHA ELABORACION:

REV. N°

ELABORADO POR:

[ 4
MANO DE OBRA
OPERADOR COSTO/HORA (S/.) REMUN. BASICA (S/.) HRS. EXTRAS 50% TOTAL
Soldador 1
Soldador 2
Soldador 3
Ayudante 1
Ayudante 2
Ayudante 3
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA
MATERIAL
MATERIAL DESIGNACION DIAMETRO COSTO (X KG) CANTIDAD COSTO TOTAL
COMPRADA KG

Electrodo

Electrodo

Electrodo

Electrodo

Alambre

Gas
COSTO TOTAL DE MATERIALES
EQUIPOS
PROVEEDOR DEPARTAMENTO
EMPRESA AREA
EQUIPO TIPO COSTO $ SERIE

Alimentador

Alimentador

Alimentador

Maquina soldar

Maquina soldar

Maquina soldar

COSTO TOTAL DE EQUIPOS

COSTO DEL PROYECTO (COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA+COSTO TOTAL DE MATERIALES+COSTO TOTAL DE EQUIPOS)
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GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL

ANEXO N°13
TALARA 2020

FORMATO DE TIEMPOS DE PARADA
Para la identificacion de las demoras en el proceso de soldadura

FECHA ELABORACION:
%ﬁwm FORMATO DE TIEMPOS DE PARADA REV. N°
ELABORADO POR:
SOLDADOR(ES)
FECHA TALLER
JEFE DE GRUPO
LUGAR/ACTlVlDAD RESPONSABLE
ESTRUCTURA
DESCRIPCION DEL TRABAJO
) VELOCIDAD TIEMPO POR | TIEMPO DE
PASE PROCESO ELECTRODO | DIAMETRO AMPERAIJE VOLTAIJE N° PARADAS PARADA SOLDEO
DE ALAMBRE . .
(min) (min)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

OBSERVACIONES:

FIRMA DE JEFE DE GRUPO

NOMBRES Y APELLIDOS:

CODIGO:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO N°14
TALARA 2020
FORMATO DE NORMATIVAS PARA EL PROCESO DE SOLDADURA FCAW

9.18 TIPOS DE SOLDADURA PARA LA CALIFICACION DE

DESEMPENO DE SOLDADORES Y OPERARIOS DE SOLDADURA.
9.25 INSPECCION VISUAL

9.28 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA RADIOGRAFICA (RT)
9.30.1 PROCEDIMIENTO

CODIGO DE SOLDADURA
ESTRUCTURAL

4. PROTECCION DEL PERSONAL Y DEL AREA GENERAL
SEGURIDAD DE LOS 5. VENTILACION
PROCESOS DE SOLDADURA, (6. PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
CORTE Y AFINES 11. SEGURIDAD DE LOS EQUIPOS PARA SOLDADURA Y CORTE
POR ARCO

MANEJO DE RESIDUOS ARTICULO 13.- DISPOSICIONES GENERALES DE MANEJO

SOLIDOS / CAP I. : 2 -
DISPOSICIONES GENERALES ARTICULO 14.- DEFINICION DE RESIDUOS SOLIDOS

PARA EL MANEJO ARTICULO 15.- CLASIFICACION

Fuente: Elaboracién propia
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO N°15
TALARA 2020

MATRIZ DE PROCEDIMIENTOS

Tabla 5. Matriz de procedimientos

Diagnosticar la situacion Elab Lol | Reali | andlisis d
actual del proceso SMAW, a im Iamozirei ’%e:jn ;IJa:a a vi Eﬁ‘iézag € a:a’lrlsils g |
través de indicadores como |'MP'eMeNacion det proceso abildac economica de

. de Soldadura FCAW para disefio del plan para la
tiempos de parada, mejorar la productividad de |implementacion del proceso
volimenes de soldadura y
costos operativos la empresa GUVISERVIS de soldadura FCAW.
Registro de Homologacién del Personal X X
Guias de
andlisis Formato de Materiales X X
documental
Check List de Maquina de Soldar X X
. Registro de Inspeccion Visual X X
Guias de 9 P
observacion L o
Inspeccién Radiogréfica X X
Entrevista de opininion dirigida al jefe del
. ) X X
Guia de Departamento de Calidad
entrevista Entrevista de opininion dirigida al « .
Soldador responsable del proceso actual
Guias de Formato de Costos Operativos X X X
andlisis
documental Formato de Tiempos de parada X X

Fuente:

Elaboracién propia
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO N°16
TALARA 2020

CONSTANCIAS DE VALIDACION DE LOS

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION
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UNIVERSIDAD
CESAR VaLLzio

Ses5a

e

3 NCIA
Powts

v

CION

—vnens CON DNTN® assc’”‘f%aglslw
< et s CIP N C ALY, 3
reeeseeen desempetdndanme comp
AD...Cwdhe VALLESO

Por medio Ge 1z presents hago ¢onstiu yue he revisadn oo lines de Validacion of instramseiio.

= Gl de Andhiss Documentol; Registra de 1inmologacion del Peramal,

- Coila de Acdlics Documental: Fanmnato de Materizles

Giia de Ardlias Documental. Cheek st Méquina de Sokdar
= Gwdn de Andlisis Documental: Formato de Costos Operutivos
= Guinde Apalisis Documenal: Fornsato de Tiempos de Parada-
- i de Andtisis Documental; Formato de Nomutivas s o Prooss fe Soldsdun: FOAW

= G de Ddscvavian Repisma de Inspeccion Visual

= Guia de Dbservavian: Inspeccidn Radiozrifics
= Guda de Eatrevista de Opinidn: Entrevisias de Opinicn

Luzgo éz hacer Ins observacionzas ertinentes. posdo formular las siguicntes ppreciaciones:

INDICADORES I DEIECTENTE ACEPTABLE BUENO I MUY BUENOD EXCELENTE:
- _— —— -
1 Chandsd L~
? Olpesaiskyd v
I.dwtmiiadas) e
<+ egminaoy (/
= I _1
1 -
5 Sulewnon e |
o Inescarciedes) l v
7 Ciagtaca /
£ Cianmoan &
o -
3 Motodoleyis v
i}

En sshal de contammidad firmo Jo presente en s cidad de Pl o

Satendo Soss Touia

Mg 3

FedpcsTeno Ins SosTRTS!

Lsprciglidad: | E7

B, g6 2 R oo a@e 1ot e ot

as 11 clas del mes Ge Tunjo del 1as il Veinte

S cene <

[P - [y

NEERO WDUSIRIAL
IR, 6711
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CLona Unriere CONSTANCLA DE VALIDACION

Yo SANDY XIOMARA RAMOS TDVANA voa DNT N 46902588 Magister en ESTUDIOS CONCLUIDOS DE
MAESTRIA EN ADMINISTRACION CON MIENCION BN GERENCIA EMPRESARIAL N*: CIP 171760, de
profesion INGENIERA INDUSTRIAL desewpeiindowse cor JEFE DE PRACTICAS DE LA EA DE NEGOCIOS
INTERNACIONALES EN LA UCV, DOCENTE TP DE SENATIL

Por medio d: la presaate bago constar qua he revizado con fines de Validasioo 2 wstamento:

o1 thel Py 1

Guia the Anitlisis Docuasecisl: Regisiro de Tomslog:
- Guia de Anilisis Docuiental: Famnato de Malecales
- Gua de Anblizls Docunsetal Coock Lst Maguina de Soldar
- Guia de Anilisis Documental: Fanmatn de Costas Opentivas
- Guis de Analizis Docvseatal. Formato ¢ Tiewpes e Pacsda-
- Guia de Anilisis Documental: Farmatn de Normarnvas pam 2l Proceso de Soldadum vCAW
- Guia de Obsersacidn: Regisrea de Inspeceidn Visal
« Guia de Observacim: Inspeceion Radioesilicy
- Guia de Ennevizta de Opinidn: Enrrevistas de Opinidn

Luego dz hacer las abssvaciones pertmentas, poade formular las siguieneas apeeciaciones:

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
) X
1 Cleidad
; X
2 Obparidad
X
3 Acnaelula
X
4 Ovpercaciin
X
- St
X
G Iimocadulad
s X
! Camivtacin
X
4 Cobamacia
X
9 Metedlogi

Eu sedal do confounidad oo [ presente e la ciudad de Piuca a Los 11 dias ¢el mes ¢ Jumo del Doz ol Veate
Mgl SANDY XTOMARA RAMOS TIMANA Tirima:
IINL: 40592589

Lspectalicad: Ingenieria Indusirial

E-mail: sandy_ramos_6@hormail cam

Ing. Sandy Ramos Timana
N* CIP 171769
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UNIVERSIDAD

CEsAR VALLEIO CONSTANCIA DEVALIDACION
’ 7 . {ea
Vo.M ESTOR JAvicR 2apere POLICIOS o i 02667267 . Magister en 286104
”'{\VJ»'QIA : C)P N 3503&“
profesion. . ‘N( IV OUSTE p\leemrpmmdumc como ... 7.0CL Nﬂ Pe(_fFC~ e
B Ll 939“3“’-"““*/0
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion cf instrumento:
= Guia de Andlisis Documental: Registro de Homologaciom del Personal.
~  Guin de Andlisis Documental; Formuto de Materiales
- Guin de Andlisis Documental: Check lst Maguina de Soldar
- Guin de Andlisis Documental: Forauio de Cosius Operativos
- Guia de Andlisis Documental; Formato de Tiempos de Parada-
- Guia de Andlisis Documental: Formato de Normativas para ¢ Proceso de Sokbudumu FCAW
- Guiade Observagion: Registro de Inspeccion Visual
- Guia de Obscrvacifn; Tnspeccion Radiografica
- Guia de Entreyists de Opinion: Enirevistus de Opmidn
Luego de hacer lus observaciones pertinentes, priedo formular les sipuientes apresiacinnes:
INDICADORES DEFICIENTE ACEPTARLE BUENO . MUY il}_!ﬁo’ EXCLLENTE
3 andal /
2 0bjetividal 7
3 Actualidsd v
A Onsinizacidn v
3 Saficiencia o
& InTeneiemalictad o
1 Cenpistencia v
$Cebeenily v
I Metedadugla ‘/
L sciul de conformidad finmo ta presente en Ta ciudad de Piura o los 11 dias del mdclu.l‘t’odcll)osmil Veinle
Mgtr: ”{”0""'7,2'0 /nartU[«r‘} Firma: 2}/
CE724 ?
ong. D2 E6EA287 :
M M {3 t/.!‘)' ! /) C
« Dspecialida: J(‘T ........... .‘? .............
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ET' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO N°17
TALARA 2020

FICHAS DE EVALUACION DE LOS

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ET] UCV

“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020

FICHA DE EVALUACION DEL REGISTRO DE HOMOLOGACION DEL PERSONAL

indiadares ciltarios Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
0-20 21-40 41 - 60 61-80 81- 100 | OBSERVACIONES
ASPECTOS DE VALIDACION BE N ME MRl EC R ML EMENL ML R MmN A R
1.Claridad Estd  formulado | f
con un lenguaje | 30
apropiado. ‘
2.0bjetividad Esta expresado en
conductas 30
observables.
3.Actualidad Adecuado al
enfoque tedrico
abordado en la 3o
investigacion.
4,0rganizacion Existe una
organizacién b 1a)
légica entre sus
items.
| 5.Suficiencia Comprende  los !
| aspectos g o
| necesarios en |
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! cantidad y |
calidad. 1 ;
" 6.Intencionalidad | Adecuado para I
valorar las
dimensiones del go
tema de la
investigacion.
7.Consistencia Basado en }
aspectos tedricos- ‘ 5
cientificos de la | | 180
! | investigacion. | {
| 8.Coherencia | Existe  relacion !
3 entre las variables go
e indicadores.
9.Metodologia La estrategia
responde a la | |
elaboracion de la | ‘ ‘ XO\
investigacién, | ‘ [

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalle la pertinencia y eficacia del Instrumento que se
est4 validando. Debera colocar la puntuacién que considere pertinente a los diferentes enunciados.

G enancloss bt G srepelo Soso [t

T T L L S

Mg. Gerardo Sosa Panta
#‘GE:::;O?ND‘I’JSTRI:’: ong S35 TLT0E
CIP. 67114 T L L LT - T—
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“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020

FICHA DE EVALUACION DEL FORMATO DE MATERIALES

Deficiente Regular ‘ Bueno | Muy Bueno Excelente
dossetias Sne 0-20 - 2_1;";_'_ 41-60 61-80 81-100 OBSERVACIONES |
ASPECTOS DE VALIDACIGN T35 Tis T s oo Tov o |t Tae T Toi [wa—%0 |7 w0 |so o[

1.Claridad Esta formulade |

con un lenguaje ! 30
. apropiada. | | k ]
2.0bjetividad Esta expresado en '
‘ cenductas ‘ ge

observables. |
3.Actualidad Adecuado al i ,

enfogue tedrico | g0

abordads en la
1 investigacion. ‘
4.0rganizacion Existe una

organizacién { sC

légica entre sus | ‘

tems, o
| 5.8uficlencia Comprende  los
| aspectos { FO
L necesarios  en| |
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i ["cantidad ¥ [
“ calidad.
[ | P S0 =
| 6.ntencionalidac | Adecuado  para i { T f |
| valorar las ‘
dimensiones  dal ’ 7o)
tema de la '
investigacion. |
7.Consistencia Basado €n j
aspectos tedricos- 2o
clentlflcos de la
: Investigaclén. :
8.Coherencla Existe  relacién [
entre las variables ! 80
e Indicadores. ‘ 1 )
9.Matodologia La estrategia | [ [
responde a lai i I?D
elaboracidn de la | , '
Investigacion. \ i ] )

INSTRUCCIONES: Este Instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalte |2 pertinencia y eficacia cel Instrumento gue se
ostd validando. Deberd colocar la puntuacidn que considere pertinente  a los diferentes erunclados,

plura ! de T2/ de 2020,
P Mgtr: Srrsedo Sose Pentx
@ g e OUGTRAL | on:. . 3.5.94 942
Cip. o114 Teléfono:.. .. 2. \ 6?
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“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020

FICHA DE EVALUACION DEL CHECK LIST MAQUINA DE SOLDAR

S % Deficlente Regular Bueno Muy Bueno Excelente |

eiositics i 0-20 21-40 | 41.60 61-80 81100 T
‘ ASPECTOS DE VALIDACION e e Ty i Ta o te—Teoe oo v w60 |as | oo o
1.Claridad Fsta formulade ‘

con un lenguaje 30\

apropiado. - | { |
2.Cbjetividad Fsta expresaco en ‘ ‘

conductas | ZOE

observables, | =
3.Actualicad Adecuado al { ‘

enfoque  tedrico ‘ 50 |

abordade en la ‘ ‘ ]

investigacion. { 1 z oo ‘
4.0rganizacién Existe una | '

organizacidn ‘ ‘ 70

légica entre sus ;
o ~ Items. e L1 it ‘ Yok
5.Suficiencia Comprende  los ] ‘

| aspectos ‘ ‘ Yo
L | necesarios _ en f | | ! i B B




-

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalde |a pertinencia v eficacia del Instrumento cue se
esté validando. Deberd colocar la puntuacion que considere pertinente  a las diferentes enunciados.

cmmpe .

‘ cantidad y l ' [ [
calidad. ‘ |
| | i ] |
6.Intencionalidad | AdecLado  para | ! : | 1
valorar las ‘
dimenslones  del 1 0
tema  de la
. investigacion. |
7.Consistencia Basado en
aspectos tedricos-
ciertificos de la J0
| investigacion. | | '
8.Coherencia Existe  reacion |
entre las variables Jo
eindicadares. ol N
9.Metodclogia  La estrategia
responde & la | ’ S50
elanoracian de la l ‘|
investigacion. w o | | I

Piuraf deTusie 2020,

e

Mg. Gerardo Sosa Panta | D25 g 4 940

GENIERO INDUSTRIAL
CIP. 67144

Mger.: é‘é"e sado Sose '9‘3 'J{a o

Teléfono: 7¢.9.8¢ ¢753

E-'nall;ge’ﬂ‘a rdoclo /?ﬁ@gr'.‘u/. cor
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020

FICHA DE EVALUACION DEL REGISTRO DE INSPECCION VISUAL

; Deficiente Regular ' Bueno | MuyBueno | Excelente
indicadares [ Citarios 0-20 210-40 | 41-60 | 61-80 |  81-100 | OBSERVACIONES
| ASPECTOS DE VALDACION e T T P T T Te s oo et o T7iToo Toi oo Toton] |
' 1.Claridad Estd formulado Y ] I '
con un lenguaje | | Fo
L _|3proplaco. ] 2=
| 2.0bjetividad | Estd expresado en
| conductas Z0
[  observab'es. , | | v, o |
3.Actualidad - Adecuado al | T |
: enfoque  teodrico ;
abordado en la ' e ‘
_ investigacion. - =
4,0rganizaclén Cxiste una | \' ‘
| organizacion
'Iégica entre  sus 1 \ S0 |
items. i i | ‘ \ a =
5.5uficiencia Comprende  los | ‘
aspectos ' 5o
necesarios  en || :
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| cantidad y ' T =1 [
calidad. ‘
6.Intencionalidad = Adecuado para T | i
valorar las .
dimensiones del ‘ gc
tema de la 1
investigacion. | | ‘ ‘ 5 |
| 7.Consistencla  Basado e ’ ' T
" | aspectos tedricos- , ‘ ‘
I dentificos de la [ go
, Investigacién. .
' 8.Coherendia Existe  relacién | ‘ 1 {
entre las variables | ' | 30
e indicadores. | | j i .
9.Metodologia La estrategia e [
responde a la { \ { ‘
elaboracion de la || ]
investigacion. ' | | 1| | ]

INSTRUCCIONES: Este Instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalle la pertinencia y eficacia del Instrumente que se
estd valldando. Deberd colocar la puntuacion quae considere perlinente  a los diferentes enunciados.,

Plurafd de s fle 2020,

B N ety S € aeles S5 Fonita
BT S A RLr.
T . Pante
@ My G, | GRpDB ST THO i
on s Teléfono:, T 3 EEEF5 T

__ggjﬁg{_gg/oa/a/eeggﬂal% o,

ATl s ssissssryusssvavisimseenyranerarvsnws s Waiios ous apsisssmiaimiosssyy
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“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020

FICHA DE EVALUACION DEL INSPECCION RADIOGRAFICA

Deficiente Regular Bueno Mury Bueno Excelente
Indkadores-_ g Crl;berlos 0-20 21-40 41 - 60 61-80 | 81-100 OBSERVACIONES
aspecrosoevauoncion 8oL L L e e [T T v | s o

1.Claridad sl formulade ‘ ,

con un lenguaje Fo

B apropiado, > ,

* 2.0bjetividad Estd expresaco en :

conductas r.{=]

observables. | ‘
3.Actualicad Adecuado al

' enfoque  teodrico

abordado en la B

) investigacion. B

4.0rganizacién Existe una '

organizacion : | 50

logica entre sus | . ‘
| items, i - o = =53}
5.5ufciencla Comprende  los | 1

aspectos ,3’0

necesarios  en Wi i [ | £l =5




cantidad v [ ] I
calidad. : |
] |
6.Inzenconalidac | Adecuade  para 2 _ '
valorar las [ : i |
dimensiones del . | 2D
tema de |la { [
; Investigacién, |
7.Consistencia Basado en i
aspectos tedricos- E
cientificos de la ‘ } ¥o
investigzcidn, ‘ L] ' |
8.Coherencia Existe  relacién | | |
entre las variables ‘ 1 I 11 X9 |
eindicadores, l :
9.Metodologfa La estrategia { ! l
responde a la |
elaboracion de la i ! t XO;
investigacion, ! |

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTC EVALUADOR evalle |2 pertinencia y eficacia del Instrumento que sa
esta validande. Deberd eslocar [z puntuacldn que conside-c pertinente  a les diferentes enunciados,

Piura 4 deTdde 2020,
oW % = i Gensedo Sose otz
...... i < oorardo Sose Panta | pwi, O35 94940

TRIAL p
@ """“ggmr Teléfonor... 769 <CEFSE

E-mail b5 Sl e

g.;’aﬂa/a ofolex@enaile Cort




ﬁ URIVERSIDAD CESAT VALLEND

“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020

FICHA DE EVALUACION DEL FORMATO DE COSTOS OPERATIVOS

[ R — [ Deficlente | Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
: | 0-20 ‘ 21-40 41 - 60 61-80_ 81-100 | OBSERVACIONES
ASPECTOS DE VALIDACION T o | |3t TiaFeaTsa—es oo 7as— o8 |5 | 36 Tor o0
1.C aridad Estd formulaco
con un lenguaje Je
. apropiade. 3
2.0bjetvidad Esta exprasado en ‘ = 2 '
conductas ’ So
observables. ' 0 E ’
3.Actualidad Adecuzdo al
enfoque  tedrico
abordado en la g0
investigacion. )
4,0rganizacion Existe una
organizaclén ‘ §O
léglca entre sus '
‘ o items. I . ]
5. Suficiencia Comprende  los | |
aspectos ‘ g0
necesarios  en | | |
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canticad ¥ [ ] [ i
calidad, i
|
| 6.Intencionalidad | Adecuado  para l ‘ , [
valorar las | '
‘ Gimensiones  del i y.{]
(tema  de la i
investigacion. ‘ |
7.Consistencia  Basado en , [
| aspectos tedricos: ‘ ’ 30
ciertificos de la
investigacion. oo
8.Coherencia Existe  relacion ;
entre las variables . | 30 ‘
e indicadores. | |
9,Metodclogia  La estrategia | |
responde a2 Ia ‘ : 3
elaboracion de l2 \ \
investigacion. | | - (. ) }

INSTRUCCIONES: Este instrumanto, sirve para cue el EXPERTO EVALUADOR evalie la pertinencia y eficacla del Instrumento que se
estd validando. Deberd rolocar la puntuacion que considere pertinente  a los diferentes enunciados.

Piurafe dei&‘tﬁz’?d-e 5020
Sresndo Sosa Bura

demmnmenseuass IIGLE.  ccrvmsimonsrmasorasioreprarsvintiairasi foomsttrhommmpodiusesastmpsatedsatoten
....... = 3t
@ﬂ&mﬁmg;ﬁ'x&" T 2L s i
CIR.67114 FETECEFS T

e doslolof Ganarl. cor

E-mail:




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR YALLEJO

“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESQ DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020~

FICHA DE EVALUACION DEL FORMATO DE TIEMPOS DE PARADA

R Deficiente |  Regular Bueno MuyBueno | Excelente
— i z i o .0-2'(: 16 21 :1-39 36 "41"“"'42’1'-2? 56 | 61 031-310 76 l‘&1 261-130 £ e
__“PEMMV“"MO“ s |10 %6 |20 2 |30 35 |40 |48 60 |68 1en |es 170 |76 Teo e |30 |95 |00
1.Claridad Estd  formulade
con un lenguaje § 36
e s apropiado. ‘ b ‘
2.0bjetividad Esta expresado en
conductas Fo
______| observables. | - . - l
3.Actualidad Adecuada al ‘
enfoque tadrico
abordado en la 70
| Investigacin.
. 4,0rganizaclén Existe una i | ‘ ‘
arganizacién ‘ ' ,
légica entre sus ’ 1 g0
oo items. 1 —
5.Suficiencia Comprende  los
‘ | aspectos 50 {
L necesarios _en 1! | Y E—
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! cantidad y] | 1 | ' I | l
calidad. | ‘ | r ' [ ’
l et
6.Intenclonalidad | Adecuado  para | l l ] [
valorar las ' | ( | 1 l
dimensiones del I ' 8¢ l
tema de Ia ,
| ' Investigacion. l I
7.Cansistencia Basaco en l |
aspectos tedricos- l ‘
cientificos de la I | ! | iza |
Investigacion, | ) | | N
8.Coherencia Existe  relacion ! ‘ | T
entre las variables | I , J0 |
- e indicadores, 1 ‘ i |
9Metodologia  'La estrategia | ' J | | —l
responde a la | [ 30 {
elaboracién de la | , ‘ ] | | ‘
investigacién, | | | l | |

INSTRUCCIONES: Este irstrumenta, sirve para que el EXPERTO ZVALUADOR evalle |z pertinencia y eficacia del Instrumento que se
esta validande. Deberd colocar Iz puntuacicn que considere pertinente a los diferentes enunciados.

Rt =

Mg, Gerarde Svse Pantq
INGENIERO INDUSTRIAL
CIP.67T14

piurs, ¥ dediadie 2920.

Megtr: o fRarde SuSa Foms iz

Teléfono:.. 76 766 6755

E-mall::.._g(*fa”‘/oal"'/-”{f @5”6'4('0’7
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ﬁ URIVERSIBAD CESAR VALLED

“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020

FICHA DE EVALUACION DEL ENTREVISTA DE OPINION

| Deficiente Regular ‘ Bueno Muy Bueno Excelente ]
Indicadores Coaris 0-20 21-40 41 - 60 61-80 81-100 OBSERVACIONES |
ASPECTOS DE VAUDACION A I o M I T O W R W |
1.Claridad Estd  formulado
con un lenguaje ‘ J0 .
apropiado. ‘ ]
2.0bjJetividad Estd expresado en ‘ i
conductas [ | | ‘ yeo
observables. = | | | o |
3. Actualidad Adecuado al | | i [ ’
enfoque  tedrico | . 70
abordado en la | \ . f
investigacion, | 1 } ; i, x !
4.Organizacion | Existe una | ]
organizacion
légica entre sus | Fo
: items, | | { ;
5.Suficiencia Comprende  los f (
aspectos | e
L o becesarios en| | | | | . L |




cantidad y [ . T |
calidad, t | ‘
6.Intencionalidad  Adecuado  para [ T
valorar las ’ ,
dimensiones  del F0
tema de 2 .
investigacion, | - 1 '
7.Consistencia Basado en
aspectos tedricos- i 50
cienlificos de la t '
== investigacion. ! ‘ |
8.Coherencia Existe  relacién H
 entre las varizbles 3 ‘ | X0
| eindicadores. | | 1 | _
9.Metodologla | La  estrategia [ ‘
responde a |3 30
elaboracion de |z l \
investigacién. # 1 | | I I

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalle la pertinencia y eficacia del Instrumento que se
esta validande. Debera calocar la puntuacion que considere pertinente  a los diferentes epunciados.
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ﬁ UNIVERSIDNE CESAR YALLEID

“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020

FICHA DE EVALUACION DE LA ENTREVISTA DE OPINION

Deficiente | Regular Bueno | mMuyBueno | Excelente
fdlcadoras Crltei}s | 0-'20 1 21-40 S M-80 | 61 - B0 81 - 100 | OBSERVACIONES
ASPECTOS DE VAUDACION e T O M L W Wm0
| < Claridad | Estd  formulado [ | S
ton un lenguale ‘ o
foosae apropiade. o= b
| 2.0bjetividad Esta expresado en 1
conductas | 8o
observables. [l | |
3. Actualidad Adecuado al '
enfaque  tedrco ; 70
aberdace en la |
oo investigacion, == | |
4,0rpanizacion Existue una ‘
organizacicn |
légica entre sus a0 !
{ Citems. [l | | e
5.Suficiancia Comprence  los | |
aspectos 30
NeCesiros on | 3 LI | | | i s




cantidad ¥ ’ ’ i
calidad,
6.Intencionalidad | Adecuado  pzra l | ]
‘ valorar las
dimensiones  cel ' 0 .
tema de la , , '
investigacan. | o | l ) = e,
7.Consistenca | Basado en ‘
aspectos tedricos- ‘ 1)
| clentificos de la
investigacion. | | R | |
&, Coherencia Existe  relacion
entre las variables ‘ No
cindicadores, fala
$.Metdologia La estrategla |
rasponde a la | | p2)
elaboraclér de la \
investigacion. | ‘ o2t | |

INSTRUCCIONES: Esle Instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalie la pertinencia y eticacia del Instrumento que so

estd validando, Deberd colocar la puntuacion que consdere pertinente 2 los diferentes enunclados.

piura, £ de Te249, 4o 200,

o225 74990

wers SEranp Sesa ¢

~elfonoi. o SEE RS

Email. 5521 eloela e & g A /o Caty

M
o

rdo Sesa Pantd
NIERQ INDUSTRIAL
(R L

83



...

“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020"

FICHA DE EVALUACION DE FORMATO DE NORMATIVAS PARA EL PROCESO DE SOLDADURA

FCAW
Deficiente | Regular Bueho Muy Bueno Excelente
e heies: | ovan 21-40 41-60 61-80 81-100 | OBSERVACIONES
ASPECTOSDEVALDACION 555523036~ a6 —as oo 86661 s6 70| a0 a6 o5 |36 108
1.Claridad | Estd fcvmulado{ ‘
| con un lenguaje | ‘ [ 50
‘... |apropiado. L ]
2.0kjetividad Estd expresadoen | | |
concductas ‘ ¥o
observables, ‘ »
3.Actualidad Adecuado al ]
anfoque  tedrico Yo
abordade en la ;
L |investigaciin. |
4 Organizacion Existe una l
organizacién | : |30
L Ogica entre  sus | ‘ ‘
| items. ] Y I .
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cantided ¥ | ' [ 1
calidad, |
6.ntencicnalidad | Adecuado  pzra | I l
1 valarar las
dimensiones el ‘ 0
tema de la ’ | 1
investigacdn. | M o R
7.Consistenca | Basada en
aspectos tecricos- l 52
| clentificos de la |
investigacion. E=l= l =
&.Coherenia Existe  relacion
entre las variasles L . by
cindicadores. | S R 1
g.Metodolegia La estrategla { |
responde  a la | I pt2
elaboraclér de la [ I
investigacién. L il = i)

INSTRUCCIONES: Esle Instrumento, sirye para que el EXPERTO EVALUADOR evalue la perinencia y eticacia del Instrumento que se
esta validando, Deberd colocar la puntuacion que cons’dere pertinente 2 los diferentes enunclados.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALIEJD

“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020~

FICHA DE EVALUACION DE FORMATO DE NORMATIVAS PARA EL PROCESO DE SOLDADURA

FCAW
Deficlente Regular ‘ Bueno Muy Bueno Excelente

| ewores | Gtes | “olen 20-40 | 41-60 61-80 |  81-100 | OBSERVAGIONES
| asecrosoevauoacen Lo S et T 0T (el % (e wei|
1.Claridad TEstd  [fermulado ’
i ton un lengua’e } 5’0!
.. opropido. | | » | |
2.0bjetividac Estd expresado en j ‘

canductas ¥o |

| observables. | | W S | |
3.Actualidad | Adecuado al | ' '

| enfoque  tedrico | | ¥O |

| abordade en Ia
| investigacidn. - S
4.Organizacidbn | Existe una 1 [

organizacion i |

| 16gica entre sus | gol

iterrs. J 11 | l
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5.Suficiencia | Comprende  los I U T

aspectos { ' \
necesarios  en ‘ |

cantidad ¥ ’ | 3o \
calidad,

G.Intencionzlicad | Adecuado  para . I ‘
valorar las

dimensiones  de! . | ¥o
tema de la
Investigacion. 1 !

[ 7.consistencia 3asado en | |
aspectos tedricos- [ l 5o

. =

clentificos de la‘
investigacién.

entre las variables
— e Indicagores,
9.Metodologla | La estrategia '
responde a |[2 ‘ ‘ %
elaboracion de s \ \
Investigacion, ] l l l l L

8.Coherencia Existe  relacion ‘ [ ]

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALLADOR evalie la pertinencia v eficacia del Instrumertc que se
estd valldardo. Deberd colocar la puntuacicn que considers pertinente  a los diferentes enunclados,
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UCV

J

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020”

FICHA DE EVALUACION DEL REGISTRO DE HOMOLOGACION DEL PERSONAL

5 iy 3 Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
Iedicadores iesice 0-20 21-40 | 41-60 61-80 81-100 OBSERVACIONES
R R R N R A AL B SLACE N
| 1.Claridad Esta formulado [ | *
con un lenguaje
_____________ apropiado. _ - - 1 :
| 2.0bjetividad Esta expresado en X
conductas
| Observables. | | | il
3. Actualidad Adecuado al x
enfoque tedrico
abordado en la
, — |investigacién. | | | [ | | t .t | f 1 1 \ + [ 1 | !
4.Organizacién Existe una | X
organizacion
logica entre sus
‘ items.
| 5.Suficiencia Comprende  los X
aspectos
necesarios en
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cantidad y
calidad,
6.Intencionalidad  Adecuado  para X
valorar las
dimensiones del
tema de la
investigacion,
7.Consistencia Basado en X
aspectos teoricos-
cientificos de la
investigacion.
8.Coherencia Existe  relacion X
entre |as variables
e indicadores.
9.Metodologia La estrategia X
‘responde a la
elaboracion de |a
investigacién,

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue |a pertinencia y eficacia del Instrumento que se esta validando.
Debera colocar la puntuacion que considere pertinente  a los diferentes enunciados.

Piura, 19 de junio de 2020,

Mgtr.: Sandy Xiomara Ramos Timana
DNI; 46992589
Teléfono: 963808775

E-mail: sandy ramos 6@hotmail.com Ing- Ramos Timana
N CIP 171769




UCV

J

UNVERSIDAD CESAR VALLE)D

“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020~

FICHA DE EVALUACION DEL FORMATO DE MATERIALES

Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
| Feeeeadares Gitels | 0230 21-40 a1-60 61- 80 81-100  OBSERVACIONES
| ASPECTOS DE VALIDACIGN L ELNE LR RN AL LR LN R R RN
1 Claridad Esta formulado| | % ‘ '
con un lenguaje
| apropiado,
| 2.0bjetividad Esta expresado en X
conductas
— ___ Observables. |
| 3. Actualidad Adecuado al X
| enfoque tedrico
abordado en la
| investigacion,
| 4. Organizacion Existe una X
organizacion
logica entre sus
L items. = = =
5.Suficiencia Comprende  los X
‘ aspectos
{ necesarios en
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cantidad y

calidad.
6.Intenclonalidad  Adecuado  para [
valorar las

dimensiones del
tema de la
investigacion.

7.Consistencia

Basado en

aspectos tedricos-
cientificos de la

investigacion.

8.Coherencia

Existe  relacion
entre |as variables
e indicadores.

9.Metodologia

La estrategia

responde a3 la
elaboracion de |a

investigacion.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que ¢l EXPERTO EVALUADOR evalie |a pertinencia y eficacia del Instrumento que se estd validando.,

Debera colocar la puntuacion que considere pertinente  a los diferentes enunciados.

Piura,19 de junio de 2020,

Mgtr.: Sandy Xiomara Ramos Timana
DNI: 46992589
Telefono: 963808775

E-mail: sandy_ramos_6@ hotmail.com

Ing. Ramos Tmana

N QP 171769
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UCV

J

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020"

FICHA DE EVALUACION DEL CHECK LIST MAQUINA DE SOLDAR

5 gon Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
Macagones aitmies’ | ouae 21-40 | 41-60 61- 80 81-100 | OBSERVACIONES
[ eosawosw RSB EEA SR IE R A
1.Claridad Estd formulado l ' X ‘
con un lenguaje
| - _apropiado. | :
2.0bjetividad Esta expresado en x
conductas
,  Observables. |
3 Actualidad Adecuado al X
enfoque tedrico
abordado en la
. investigacién. | .
4.Organizacién Existe una X
organizacion
logica entre sus
L items.
"5 Suficiencia Comprende  los X
aspectos
necesarios en

92



cantidad y

calidad.
6.Intencionalidad Adecuado para
valorar las

dimensiones del
tema de |la
Investigacion,

7.Conslistencia

Basado en
aspectos tedricos-
cientificos de la
investigacion.

8.Coherencia

Existe  relacion
entre |as variables
e Indicadores.

9 Metodologia

La estrategia
responde a |la
elaboracion de |a
investigacion.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue |a pertinencia y eficacia del Instrumento que se esta validando.

Debera colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes enunciados.

Piura,19 de junio de 2020,

Mgtr.: Sandy Xiomara Ramos Timana
DNI: 465992589

Teléfono: 963808775

E-mail: sandy_ramos_6@&hotmail.com

Ing.

N* CIP 171769
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ﬁ UMVERSIDAD CESAR VALLEJO
“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020”

FICHA DE EVALUACION DEL REGISTRO DE INSPECCION VISUAL

mdicadores Criterios Deficiente Regular [ Bueno Muy Bueno | Excelente
0-20 21-40 | 41 - 60 61- 80 | 81-100 OBSERVACIONES
e R M LWL AL NN N RCAC ETECRCRLELEL L ETNLEL N

1.Claridad Esta formulado ' | ' ' | X ‘

con un lenguaje

apropiado.
2.0bjetividad Esta expresado en x

conductas
— _Observables. | [ | [ — — - j| S N I . |
3.Actualidad Adecuado al X

enfoque tedrico
abordado en |a

investigacion,

4.0rganizacion Existe una X
organizacion
logica entre sus
items.

S.Suficiencia Comprende los X
aspectos
necesarios en
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cantidad y
calidad.

6.Intencionalidad

Adecuado  para
valorar las
dimensiones del
tema de la
investigacion.

7.Consistencia

Basado en
aspectos tedricos-
cientificos de la
investigacion.

8.Coherencia

Existe  relacion
entre las variables
e indicadores.

9.Metodologia

La estrategia

responde a la
elaboracion de la

investigacion.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue la pertinencia y eficacia del instrumento que se esta validando.

Debera colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes enunciados.

Piura, 19 de junio de 2020.

Mgtr.: Sandy Xiomara Ramos Timana
DNL 46992589
Teléfono: 963808775

E-mail: sandy ramos 6@hotmail.com

N*CIP 171769
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

ﬁ] UCV

“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020”

FICHA DE EVALUACION DEL INSPECCION RADIOGRAFICA

Indicadores [ Criterios Deficiente Regular [ Bueno Muy Bueno Excelente
0-20 21-40 | 41 -60 ’ 61- 80 81-100‘ OBSERVACIONES
ASPECTOS DE VALDACION LN RERERE RN NN R LR LR R RN
1.Claridad Esta formulado - [ B | B
con un lenguaje
apropiado. -
2.Objetividad Esta expresado en ' 5
conductas
3.Actualidad Adecuado al | X
enfoque tedrico
abordado en la
, ___ Investigacion. : | i
4.Organizacidn Existe una | X
organizacion
logica entre sus
items,
5.Suficiencia Comprende los X
aspectos
necesarios en
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cantidad y

calidad.
6.Intencionalidad  Adecuado  para X
valorar las

dimensiones del
tema de la
investigacion.

7.Consistencia Basado en x
aspectos tedricos-
clentificos de la
investigacion.

8.Coherencia Existe  relacion X
entre las variables
e indicadores.

9.Metodologia La estrategla X
responde a la
elaboracion de la
investigacion.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue la pertinencia y eficacia del Instrumento que se esta validando.
Debera colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes enunclados.

Piura,19 de junio de 2020,

Mgtr.: Sandy Xiomara Ramos Timana
DNI: 46992589

Teléfono: 963808775

E-mail: sandy ramos 6@hotmail.com

Ing. Sgndy Ramos Timana
N* CIP 171765




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VAULEID
“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020"

FICHA DE EVALUACION DEL FORMATO DE COSTOS OPERATIVOS

. gori Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
Ihchdone ameney | dade 218-“40 | 41-60 61-80 81-100  OBSERVACIONES
ASPECTOS DE VAUIDACION WL EENEEERENE R BN AR AR R N RC RN
| 1.Claridad Estd formulado | . ' ‘ ‘ | ' X '
con un lenguaje
apropiado.
2.0bjetividad Esta expresado en X
conductas
! | dbservables, P = | = = } ! e
3 Actualidad Adecuado al X
enfoque tedrico
abordado en la
— = _investigacion.
4.Organizacién Existe una X
organizaciéon
logica entre sus
items.
5 Suficiencia Comprende los X
aspectos
necesarios en




cantidad Y |
calidad.

6.Intencionalidad Adecuado  para X
valorar las
dimensiones del
tema de la
investigacion.

7.Consistencia Basado en X
aspectos tedricos-
cientificos de la
investigacion.

8.Coherencia Existe  relacion X
entre las variables
e indicadores.

9.Metodologia La estrategia X
responde a la
elaboracién de la
Investigacion.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue la pertinencia y eficacia del Instrumento que se esta validando.
Debera colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes enunciados.

Piura,19 de junio de 2020,
Mgtr.: Sandy Xiomara Ramos Timana
DNI: 46592589

Teléfono: 963808775
Ing. Ramos Timana
E-mail; sandy_ramos_6&hotmail.com N QP 171769




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ﬁ] UCV

“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020”

FICHA DE EVALUACION DEL FORMATO DE TIEMPOS DE PARADA

Indicadores Criterios Deficiente Regular | Bueno Muy Bueno Excelente
0-20 21-40 | 41 - 60 ‘ 61 - 80 81-100 OBSERVACIONES
rsswmatn (8T8 I T T T T TS e Te e [ T T
1.Claridad Esta formulado [ ] ' ] x| 1
con un lenguaje
apropiado, |
2.0bjetividad Esta expresado en ' ‘ X
conductas
—_— Observables. | | | | | | I — 1= R R B 125
3 Actualidad Adecuado al ‘ " X
enfoque tedrico
abordado en |la
investigacion. |
4.0rganizacion Existe una ' X
organizacion
logica entre sus
items, ‘ |
5.Suficiencia Comprende los " x
aspectos
necesarios en

100



cantidad y
calidad.
6.Intencionalidad Adecuado  para X
valorar las
dimensiones del
tema de la
investigacién,
7.Consistencia Basado en X
aspectos teoricos-
cientificos de la
investigacién,
8.Coherencia Existe  relacion X
entre las variables
e indicadores.
9.Metodologia L2 estrategia *
responde a la
elaboracion de la
investigacion,

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue la pertinencia y eficacia del Instrumento que se esta validando.

Debera colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes enunciados.

Piura, 19 de junio de 2020.
Mgtr.: Sandy Xiomara Ramos Timana

DNI: 46992589
Teléfono: 963808775
E-mail: sandy_ramos_6@hotmail.com

Ing. Ramos Mmana
N QP 171769

101



ﬁ UMVERSIDAD CESAR VALLEND
“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020

FICHA DE EVALUACION DE LA ENTREVISTA DE OPINION

_ Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
P cons Canoy 0-20 21-40 41-60 61-80 | 81-100 OBSERVACIONES
pomcrosocvaiosaon (314 L1 L [n (%19 w lu e Lo lw w e 0w e lx
1.Claridad Esta formulado | ' | || . ‘ .
con un lenguaje!
apropiado,
2.0bjetividad Esta expresado en ‘ X
conductas
. Observables. |- | ! ! S I
3.Actualidad Adecuado al X

enfoque tedrico
abordado en la

 Investigacidn.
4 Organizacion Existe una | »
organizacion \
logica entre sus
items,
5 Suficiencia Comprende  los | X
aspectos |
necesarios en |
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cantidad v
calidad.

6.Intencionalidad Adecuado  para
valorar las
dimensiones del
tema de la
investigacion.

7.Consistencla Basado en
aspectos tedricos-
cientificos de la
investigacion,

8.Coherencia Existe  relacion
entre las variables
e indicadores.

9.Metodologia La estrategia

responde a la
elaboracion de la

investigacion,

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue Iz pertinencia y eficacia del Instrumento que se esta validando.

Debera colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes enunciados.

Piura, 19 de junio de 2020,
Mgtr.: Sendy Xiomara Ramos Timana

DNI: 46992589
Teléfono: 963808775
E-mail: sandy_ramos_6@&hotmail.com

Ing. Ramos Timana

N* QP 171769
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEN
“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020”

FICHA DE EVALUACION DE LA ENTREVISTA DE OPINION

ldicisdioni Criterios Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
| 0-20 21-40 | 41-60 61-80 81-100 OBSERVACIONES
TSRO DENRLTCACKR ‘o:n uztjz-uu«_;__a__;_uura::muu?
1.Claridad Esta formulado: ' | [ | .x
con un lenguaje |
apropiado.
2.0bjetividad Estd expresado en | x
conductas
_ observables. | 1 [
3.Actualidad Adecuado al | X
enfoque tedrico |
abordado en la
investigacion. '
4,0rganizacién Existe una | X
organizacion
logica entre sus |
items.
5.Suficiencia Comprende los | X
aspectos ‘
necesarios en |

104



cantidad y
calidad.

6.Intencionalidad

Adecuado para
valorar las
dimensiones del
tema de Ia
investigacidn,

7.Consistencia

Basado en
aspectos teoricos-
cientificos de la
investigacion,

8.Coherencia

Existe  relacion
entre las variables
e indicadores.

9.Metodologia

La estrategia
responde a la
elaboracion de la
Investigacion.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue la pertinencia y eficacia del Instrumento que se esta validando.

Deberd colocar |a puntuacion que considere pertinente  a los diferentes enunciados.

Piura, 19 de junio de 2020,

Mgtr.: Sandy Xiomara Ramos Timana
DNI: 46992589

Teléfono: 963808775

E-mail: sandy _ramos 6@hotmail.com

Ing. Ramos Timana
N CIP 171769
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLE)D
“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVI SERVICE EIRL, TALARA 2020"

FICHA DE EVALUACION DE FORMATO DE NORMATIVAS PARA EL PROCESO DE SOLDADURA FCAW

Deficiente Regular ‘ Bueno Muy Bueno Excelente
odicadones Critenon 0-20 21-40 | 41-60 61- 80 81-100 OBSERVACIONES
ASPECTOS DE VALIOACION I [ 3 |3 |3 [ @ [ s [& e e [ 7w [ [ [% [

" 1.Claridad TEsta formulado| | | | | | I O D N [

con un lenguaje

apropiado.
2.0bjetividad Estd expresado en X

conductas
L jobservables, | | | | | 1 ! — = 2
3 Actualidad Adecuado al | X

enfoque tedrico

abordado en la

investigacion,
40rganizacion  Existe una X

organizacion

logica entre sus

ftems.
5.Suflciencia Comprende  los X

aspectos
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necesarios en
cantidad v
calidad.

6.Intencionalidad

Adecuado  para
valorar las
dimensiones del
tema de la
investigacion.

7.Consistencia

Basado en
aspectos tedricos-
cientificos de la
investigacion.

8.Coherencia

9 .Metodologla

| & indicadores.

Existe  relacion
entre las variables

La estrategia
responde a la
elaboracion de la
investigacién.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue la pertinencia y eficacia del Instrumento que se estd validando.

Deberd colocar |a puntuacién que considere pertinente a los diferentes enunciados.

Plura, 19 de junio de 2020.

Mgtr.: Sandy Xiomara Ramos Timana

DNI: 46992589
Teléfono: 963808775

E-maik: sandy ramos 6@hotmail.com

r-'\

Ing. Ramos Timana

N CIP 171769
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...

SOLDADURA FCAWEN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORA

“DISENO DEUN PLANPARA LA IMPLEMIEENTACION DEL PROCESO DE

DE LA EMPRESA GUVISERVICE EIRL, TALARA 2020”

FICHA DE EVALUACION DE LA ENTREVISTADE OPINION

RLAPRODUCTIVIDAD

mdicadornes Eain Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
0-20 21 - 40 41-60 61-80 81-100 OBSERVACIONES
ASPECTS D€ VALDAGION mmLEENENEEERCRURURE RN SRR TR
‘L.Claridac Esta formulado
con un lenguaje /
apropiado.
2.0bjetiviclad Estd expresado en
conductas 1/
observatles.
3.Actaalidad Adezuado al
enfoque  tedrico l/
abo'dado en la
investigacion.
4.0rganizacion Existe una
organizacion /
légica entre sus \
items. ]
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5.5uficiencia

Comprende  los

aspectos

necesarios en - /
cantidad Y

calidad.

6./ntencionalidad

Adecuado  pars
valorar las 7
dimensiones del
tema de la
investigacion.

7.Consistencia

Basado en
aspectos teoricos- v
cientificos de la
investigacion,

8.Coherencia

Existe r2lacidn
entre las variables v
e indicadores,

3.Metodologia

La est-ategia
responde a fla ‘/
elaboracién de la
investigacicn.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalde la pertinencia y eficacia del Instrumento gue ;e esta validando.

Deberd colocar 2 puntuacidn que considere pertinente  a los d ferentes enunciados.

Piura Ll de.len He 2020,
oNt... 0266 T 263, Ty
Teléfono:........, q (2' [? 3 eLf 29 c{ A
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W UMVERSIDAD CESAR VALLESO

FICHA DE EVAI.UACION DE FORMATO DE NORMATIVAS PARA EL PROCESO DE SOLDADURA FCAW

“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMEENTACION DEL PROCESO DE .
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD

DE LA EMPRESA GLIVISERVICE EIRL, TALARA 2020™

Indicadores

Critarios

Deficiente

0-20

ASPECTOS DE VALIDACION

6

1

Regular
21-40
[26 | 31

1

15

30 | 35

Excelznte
81-100
(1] 21

a1

5|

% |
100

OBSERVACIONES

1.Claridad

Estd formulado
con un lenguaje
aproplado.

2. Objetividad

Esta expresado en
conductss
observatles.

3.Actsalidad

Adecuada al
enfoque tedrico
abordadn en la
investigacion,

4.0rg anizacién

Existe una
organizacion
légica entre sus
items.
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5.5uficiencia

Comprende  los

aspectos

necesarios  en _ W
cantidad ¥

calidad.

6.Intencionalidac

Adecuado  para
valorar las o
dimensiones del |-
tema de Ia

investigacion.

7.Consistencia Basado en
aspectos tedricos- Vv
cientificos de la
investigacicn.

8.Coherencia Existe  nalacidn
entre las variables Ve
e indicadores.

9.Metodologia La estrategia
responde a3 la /
elaboracién de la
investigacion.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalde la pertinencia y eficacia del Instrumento gue ;e estd validando,

Debera colocar la puntuacidn gue considere pertinente a los diferentes enuntiados.

Piura, L de JuHe 2020,

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

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

Teléfono:............?.(;?(‘:" 364597 e /)

E-mait:... D) Zapota @ gvoeci Lcem g
YL goailace ﬁ
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W UNIVERSIDAD CESAR VAELEID
«DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARAMEJORARLA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVISERVICE EIRL, TALARA 2020

FICHA DE EVALUACION DEL REGISTRO DE HOMOLOGACION DEL PERSONAL

Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
sk o pan 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 OBSERVACIONES
ASPECTOS DE VALIDACION T T e T e e et Toeos oo s oot fm

1.Claridad Estd formulado

con un lenguaje v

apropiado.
2.0bjetividad Estd expresado en

conductas bl

observables.
3. Actualidad Adecuado al

enfoque tedrico /

abordado en la

investigacion.
4,0rganizacion Existe una

organizacion J

logica entre sus

items. M
5.5uficiencia Comprende  los y

aspectos /

necesarios en
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cantidad y
calidad.
6.Intencionalidad | Adecuade  para
valorar las
dimensicnes del /
tema de |la
investigacion.
7.Consistencia Basado en
aspectos tedricos- :
cientificos de Ia /
investigacidn.
B.Coherancia Existe relacién
entre las variables /
e indicadores.
9.Metodologia La estrategia
responde a Ia //
elaboracién de a
Investigacidn.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evaltela pertinencia y eficacia del Instrumento que se estd validando.

Debera colocar la puntuacion que considere pertinente 2 los diferentes enunciados.

piura, 1! ded2x0de 2020, =
A

ont.... 82663267
Teléfono: C{ L q..b L4 599

- i) A
E-mail: 1L} ?\Wba o O Mmacl - C0nYy o ’
[ Sar g | L ’--‘r

W UNIVERSIBAD CESAR VALLEIO
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“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE y
SOLDADURA FCAWEN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORARLA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVISERVICEEIRL, TALARA 2020

FICHA DE EVALUACION DEL FORMATO DE MATERIALES

Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
Indicadores Criterios 0-20 21-40 a1-60 61-80 81- 100 OBSERVACIONES
wrcros oenmoon e L L e T e e T e e e e e e T

1.Claridad Estd  formulado

con un lenguaje -/

apropiado.
2.0bjetividad Estd expresado en

canductas /

observables.
3.Actualidad Adecuado al

enfoque tedrico

abordado en |[a v

investigacién.
4.0rganizacién Existe una

organizacion

légica entre sus /

items. 2
S.Suficiencia Comprende  los i

aspectos /

necesarios en
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cantidad y
calidad.

6.Intencionalidad

Adecuado  para
valorar las
dimensiones del
tema de la
investigacion.

7.Consistencia

Basado en
aspectos tedricos-
cientificos de la
investigacion.

8.Coherencia

Existe relacién
entre las variables
e indicadores.

9, Metodologia

La estrategia
respende a Iz
elaboracién de la

investigacion.

J

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evaliiela pertinencia y eficacia del Instrumento que se esta validando.

UCv

UNIVERSIDAD CESAR YALLEJO

Deberd colocar la puntuacién que considere pertinente 3 los diferentes enunciados.

piura, 1! dedeni0de 2020,

\ : -
v Nestor 5 2 bt Talae s

Nt 02 6.6.32.67

Teléfano:, 1.6 3 DY 599 T =
E-mail:..'l_.}.._.3,%;}?&1"*-(9_!;..5 Maal s Gem . | ’
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«DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVISERVICE EIRL, TALARA 2020”

FICHA DE EVALUACION DEL CHECK LIST MAQUINA DE SOLDAR

peficlente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
g S 0-20 21-40 a1-60 61-80 81-100 | OBSERVACIONES
ASPECTOS DE VALIDACION v s 1o T {w e e TR L TR A TR e T e Tt [

1.Claridad Estd formulado

con un lenguaje {

apropiado.
2.0bjetividad Estd expresado en

conductas /

observables.,
3.Actualidad Adecuado al

enfoque teorico l

abordado en la

investigacion.
4 Organizacion Existe una

organizacién /

logica entre Sus

items.
5.Suflciencia Comprende los b

aspectos /

necesarios en
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tantidad y

calidad.
B.Intencionalidad | Adecuado  para
valorar las

dimensiones del
tema de fa
investigacion.

7.Consistencia

Basado en
aspectos tedricos-
cientificos de la
investigacion.

8.Coherencla

Existe relacidn
entre lasvariables
e Indicadores.

9.Metodologia

La estrategia
responde a la
elaboracidn de la
investigacidn.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR eval(e la pertinencia y eficacia del Instrumento gue se esta validando.

Debera colocar la puntuacién que considere pertinente  a los diferentes enunciados.

Piura,Al delqside 2020,

ONE O 2o o B 0. 7

Mgtr.: b T

1

E—mail:.n,}.é?!:!?.‘:.*.—..‘l.‘;‘.s.g 5 madl - oo
)
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“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE 7
SOLDADURA FCAWEN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVISERVICE EIRL, TALARA 2020

FICHA DE EVALUAéION DEL REGISTRODE INSPECCION VISUAL

Indicadoras Criterlos Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
0-20 21-40 41 -60 61-80 81-100 OBSERVACIONES
ASPECTOS DE VALIDACION STio oo T T T T e Te T e T oo o s

1.Claridad Estd formulado

con un lenguaje /

apropiado.
2.0bjetividad Estd expresado en

conductas ‘/

observables.
3.Actualidad Adecuado al

enfoque tedrico y

abordado en la

investigacion.
4.0rganizacién Existe una

organizacién i

logica entre sus

[tems. a
5.Suficiencia Comprende  los

aspectos /

necesarios en '
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cantidad ¥

calidad.
6.Intencionalidad | Adecuado  para
valorar las
dimensiones del v

tema de |Ia
investigacion.

7.Consistencia

Basado en
aspectos tedricos- . /
cientificos de la 4

investigacion.

8.Coherercia

Existe relacién
entre |as variables '
e indicadores.

9.Metodologla

responde a la
elaboracion de la
investigacion.

La estrategia /

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalie la pertinencia y eficacia del Instrumento aue se estd validando.

Debera colocar la puntuacion que considere pertinente  a los diferentes enunciados.

Piura, . de Jzude 2020.

| P
Mgtr.:t\"‘if;.‘.’". Ry .Z..Cx-lm'l“ ok g
[

Db D266 72 63
Teléfono:............... 969 DG Y DGR
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“DISENO DE UN PLANPARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE 3
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD

DE LA EMPRESA GUVISERVICE EIRL, TALARA 2020

FICHA DE EVALUACION DEL INSPECCION RADIOGRAFICA

Indicadores

Criterios

Deficiente
0-20

Regular

21-40

Bueno
41 - 60

Muy Bueno
61 - 80

Excelente
81-100

ASPECTOS DE

VALIDACION

0 6

1

a1

48

51

71

5 10

30

35

70

75

76
80

OBSERVACIONES

1.Claridad

Estd formulado
con un lenguaje
apreplado.

4

2.Objetividad

Estd expresado en
conductas
observables.

v

3.Actualidad

Adecuado al
enfoque  teérico
abordado en la
investigacién,

4.0rganizacién

Existe
organizacién
légica entre sus
items,

una

5.Suficiencia

Comprende los
aspectas

necesarios en
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cantidad y
calidad.

6.Intencicnalidad

Adecuado  para
valorar las
dimensiones del
tema de la
investigacién.

7.Consistencia

Basado en
aspectos tedricos-
cientificos de |3
Investigacion.

8.Coherencia

Existe  relacion
entre las variables
e indicadores.

9.Metodologia

La estrategia

responde a la /
elaboracién de la
Investigacion.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evaldela pertinencia y eficacia del instrumento que se esta validando.
Deberd colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes enunciados.

Piura, ! ge Jun'de 2020,

121



“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE ;
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD

DE LA EMPRESA GUVISERVICE EIRL, TALARA 2020

FICHA DE EVALUACION DEL FORMATO DE COSTOS OPERATIVOS

Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
Indicadores Criterios 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 OBSERVACIONES
ASPECTOS DE VALIDACION oo oo s T so 36 [so—Tes o |5 [so |95 oo o Tos

1.Claridad Estd formulado

con un lenguaje {

apropiado.
2.0bjetividad Est4 expresado en /

conductas

observables.
3 Actualidad Adecuado al

enfoque tedrico 74

abordade en la

investigacion.
4.0rganizacion Existe una

organizacion

logica entre sus
ftems.

5.Suficiencia

Comprende  los
aspectos
necesarios en
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cantidad y
calidad.

6.Intencicnalidad

Adecuado  para
valorar las
dimensiones del
tema de la
investigacién.

7.Consistencia

Basado en
aspectos tedricos-
cientificos de |3
Investigacion.

8.Coherencia

Existe  relacion
entre las variables
e indicadores.

9.Metodologia

La estrategia

responde a la /
elaboracién de la
Investigacion.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evaldela pertinencia y eficacia del instrumento que se esta validando.
Deberd colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes enunciados.

Piura, ! ge Jun'de 2020,
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“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESODE 1
SOLDADURA FCAW EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVISERVICE EIRL, TALARA 2020”

FICHA DE EVALUACION DEL ENTREVISTA DE OPINION

Deficlente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
Wicadares SrRncias 0-20 21-40 a1-60 61 -80 81-100 OBSERVACIONES
s oevonatn | e P o e e e Lo T ey [ T e e

1.Claridad Estd formulado

con un lenguaje (

apropiado,
2.0bjetividad Estd expresado en /

conductas

observables,
3.Actualidad Adecuado al

enfoque tedrica [

abordada en la

investigacién.
4.0rganizacidn Existe una

organizacion /’

légica entre sus

Items.
5.Suficiencia Comprende los :

aspectos /

necesarios en
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cantidad ¥
calidad. .
6.Intencionalidad | Adecuado  para
valorar las
dimensiones del /
tema de I
investigacion.
7.Consistencia Basado en
aspectos tedricos-
cientificos de la ' v
investigacion.
8.Coherencla Existe  relacidn
entre lasvariables !
e indicadores.
9.Metodologia La estrategia
responde a la /
elaboracion de la
investigacion.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalte la pertinencia y eficacia del Instrumento que se estd validando.

Debera colocar |la puntuacién que considere pertinente a los diferentes enunciados.

Piura, il de Juside 2020,

. J / )]
E-mail:...E.‘._.‘l‘..i?,).Qﬁ.;EL'-- Gt ‘% et s com.
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“DISENO DE UN PLAN PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
SOLDADURA FCAWEN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARAMEJORARLA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA GUVISERVICE EIRL, TALARA 2020”

FICHA DE EVALUACION DEL FORMATO DE TIEMPOS DE PARADA

hillcadies Criterios Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
0-20 21-40 41 - 60 61-80 81-100 OBSERVACIONES
ASPECTOS DE VALIDACION RN NE N M RN N e s I TS
1.Claridad Estd formulado
con un lenguaje e
apropiado.
2.0bjetividad Estd expresado en
conductas /
observables,
3.Actualidad Adecuado al
enfoque tedrico /
abordado en Ia
investigacion.
4.0rganizacion Existe una
organizacioén
légica entre sus !
items.
5.Suficiencia Comprende  los ’
aspectos /
necesarios en
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cantidad ¥ ) =
calidad.

6.Intencionalidad | Adecuado  para
valorar las
dimensiones del ./
tema de fa
investigacion.

7.Consisiencia Basado en
aspectos tedricos-
cientificos de la /
Investigacion.

8.Coherencia Existe  relacidn
entre las variables )
e indicadores,

9.Metodologia La estrategia
responde a la /
elaboracién de la
investigacién.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalie la pertinencia y eficacia del Instrumento que se esta validando.

Debera colocar la puntuacion gue considere pertinente  a los diferentes enunciados.

Piura, !4 detvini@e 2020.

bNI:..... 02 66 F2 61
Teléfono: 6 L Bewaa Q. :

’ o TR A
E-mall. L5 Lr'h\~“*-$‘ei.'... Qomaih e Gt

127



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO N°18
TALARA 2020

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DEL PROCESO DE SOLDADURA ACTUAL
(SMAW)

Figura 16. Soldadura con electrodo (proceso SMAW)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Equipo deproteccién peronal para soldadura

Fuente: elaboracién propia

Figura 18. Maquina de soldar SMAW

Fuente: elaboracion propia
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Figura 19. Maquina de soldar Mini
Fuente: Amazon

Figura 20. Maquina de soldar multiprocesos

Fuente: Lincoln Electric
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO N°19
TALARA 2020

PROPUESTA DE INVESTIGACION
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PRESENTACION

El Plan para la implementacion del proceso de soldadura FCAW en la
construccion de estructuras tiene como finalidad proporcionar la confianza a
nuestro Cliente de que se cumplird con los requisitos de Calidad en el soldeo
de estructuras. Para esto se incluye, mediante los documentos que lo
componen, las actividades requeridas de Control e Inspeccion a través de los
procesos del Proyecto, asi como los criterios de aceptacion de las mismas para

asegurar el cumplimiento de los requisitos de nuestro Cliente.

Se han elaborado Procedimientos de Inspeccion para la ejecucion del presente
Plan para la implementacion del proceso de soldadura FCAW. Dichos
documentos son complementados con Registros de Calidad, con la finalidad de
dejar evidencia objetiva del cumplimiento de dicho control en cada uno de los
procesos establecidos por el SUBCONTRATISTA. Todos estos documentos

forman parte del Plan para la implementacién del proceso de soldadura FCAW.

El contenido de este documento permitira dar la confianza a nuestro Cliente
TECNICAS REUNIDAS TALARA S.A.C., que los trabajos que se ejecuten
sean concordantes con lo establecido en las Normas y Especificaciones
Técnicas correspondientes, bajo el marco de una Politica y Objetivos de
Calidad que forman parte de la documentacion de nuestro Sistema de Gestion

de Calidad y de este Plan que presentamos a continuacion.
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1. GENERALIDADES

En GUVI SERVICE EIRL, empresa encargada de realizar trabajos de
metalmecanica en el Proyecto de Modernizacion de la Refineria Talara (PMRT),
se verificé un aumento en los tiempos improductivos, volumenes de soldadura
y costos operativos, especificamente en los procesos de soldadura de tipo
SMAW, lo cual se reflejo en la disminucién de la produccion y con ello el
incumplimiento en los tiempos de avance en la construccion de estructuras en
el area HTF de la Refineria Talara. Para ello de acuerdo a la politica de calidad
de la empresa, se contempla la posible implementacion de un nuevo proceso

de soldadura (FCAW) en la construccion de estructuras metélicas.

2. OBJETIVOS
GENERAL

Describir la metodologia que se empleara para la implementacién de Proceso
de soldadura FCAW de GUVI SERVIS E.Il.LR.L en la realizacion de trabajos de
soldeo, supervision, control de los mismos; asi como en la inspeccion y
aprobacion de las juntas soldadas, emitiendo posteriormente los registros
relacionados al Sistema de Gestion de Calidad en funcién de la politica de

calidad de la empresa.
ESPECIFICOS

Establecer la gestion de los procesos estratégicos necesarios para la
implementacion del proceso de soldadura FCAW en funcion al sistema de
gestion de calidad de GUVI SERVICE EIRL.

Determinar la gestion de los procesos operativos necesarios para la
implementacion del proceso de soldadura FCAW en funcion al codigo de
soldadura AWS D1.1.

Proporcionar el cronograma de actividades para la implementacion del proceso
de soldadura FCAW.
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Establecer el presupuesto para la implementacion del proceso de soldadura
FCAW.

3. NORMATIVA
= En cuanto a la normativa, se utilizara el cédigo de soldadura AWS D1.1/D1 el

cual cubre los requerimientos para cualquier tipo de estructura soldada

realizada con acero al carbono y de baja aleacion para construccion, Ley

29783 Ley de seguridad y salud en el trabajo que establece las normas

minimas para la prevencion de riesgos laborales, y asi mismo la Ley 28611

Ley general del Medio Ambiente, que regula el impacto positivo y negativo al

medio ambiente.

4. ALCANCE

Aplicable a todas las actividades asociadas a la Oficina Principal, sus

instalaciones y todo personal que participe en ella (Personal GRUPO GUVI

SERVIS., contratistas, proveedores).

5. DEFINICIONES

Empleador: PETROLEOS DEL PERU- PETROPERU S.A.
Contratista: Aquel que ha sido designado por el EMPLEADOR para la
ejecucion del Proyecto (TECNICAS REUNIDAS TALARA S.AC,
también identificado como TRT)

Proyecto: Proyecto de Modernizacién de la Refineria de Talara (también
identificado como PMRT)

Subcontratista: Se refiere a cualquier persona u organizaciéon que
ejecuta cualquier parte de la Obra o presta un servicio para ello y que es
contratada directa o indirectamente por el CONTRATISTA (TECNICAS
REUNIDAS TALARA S.A.C.), en nuestro caso GUVI SERVIS EIRL.
Calibracion: Comparacion de un equipo de medicion con un patrén de
referencia o con otro equipo que proporciona una mejor calidad

metrologica.
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Documento: Cualquier documento emitido por GUVI SERVIS EIRL en
relacion con el subcontrato, tales como: planos, especificaciones,
estandares, esquemas, puntos de inspeccion, resultados de ensayos,
informes, etc.

Inspeccién: Es una actividad del tipo medicion, examen, prueba,
calibracion, (etc.) de una o mas caracteristicas de un elemento, y la
comparacion de los resultados obtenidos con los requerimientos
especificados; con el fin de establecer si se ha obtenido la conformidad
para cada una de las caracteristicas.

Renuncia a la Inspeccién: Confirmacion escrita conforme el
CONTRATISTA renuncia a visitar al Subcontratista para realizar una
actividad de inspeccién de tipo H Espera.

Programa de Puntos de Inspeccion (PPI): También denominado ITP
en inglés (Inspection Test Plan) se elabora de acuerdo con los requisitos
contractuales. ElI PEI debe hacer referencia al alcance, los
procedimientos y documentos aplicables de referencia, criterios de
aceptacion, registros de calidad a generar y las inspecciones a
desarrollar, en orden cronolégico, desde la inspeccion inicial hasta la
inspeccion final y terminacion de los trabajos.

Informe de No Conformidad (INC): Documento que sirve de soporte
para cualquier no conformidad descubierta durante la ejecucién de los
trabajos.

No Conformidad: Incumplimiento de un requisito especificado.
Sistema de Gestién de la Calidad: Parte del sistema de gestion,
procedimientos, procesos y recursos de la organizacion, orientada al
logro de los resultados de objetivos de calidad y la satisfaccion de las
necesidades, expectativas y requisitos del CONTRATISTA y de

cualquier otra parte interesada.
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Dossier de Calidad: Compilacién de documentos la cual proporciona
un registro de las inspecciones y control de calidad realizado por GUVI
SERVIS EIRL dentro del alcance del Subcontrato.

Supervision de Calidad: Encargado de monitorear continuamente el
estado de avance de los trabajos y analisis de los registros para asegurar
que los requerimientos especificados se estdn cumpliendo.
Requerimiento de Inspeccién (RFI): Documento emitido por GUVI
SERVIS EIRL al CONTRATISTA, TECNICAS REUNIDAS TALARA
S.A.C, para la notificacién y posterior confirmacion de inspecciones y
ensayos requeridos de acuerdo con el PPI aprobado.

Procedimientos: Procedimientos elaborados por GUVI SERVIS EIRL
especificamente para el presente Proyecto. Son relativos a actividades
de Aseguramiento y Control de la Calidad, asi como a las actividades de
fabricacion, construccién, inspeccién y pruebas en consonancia con los
requisitos y especificaciones del Proyecto. Los procedimientos de
soldadura todos ellos requieren aprobacién de TECNICAS REUNIDAS
TALARA S.A.C. mediante una carta de adhesién ante el previo uso de
dichos trabajos.

Registro de Calidad: Evidencia de registrar documentalmente las
actividades asociadas a la construccién, para cumplimiento de los
requisitos contractuales. Son registros de calidad como minimo y sin
limitarse a ellos, los siguientes: informes de inspeccion (derivados de la
cumplimentacion de formatos de control), informes de recepcion de
material, certificados de: material, personal, calibraciébn de equipos,
analisis e inspecciones, pruebas, registro de ensayos, homologaciones,
planos, esquemas y otros.

EQUIPO DE SOLDEO: Es un aparato eléctrico que se utiliza para
realizar el proceso de soldadura, a través de un arco eléctrico que
genera el calor suficiente para producir la aleacion de los metales en

contacto.
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PROCESO DE SOLDADURA FCAW: Es un proceso de soldadura
eléctrica en el cual el calor necesario para efectuar la soldadura es
producido por el arco eléctrico que se forma entre el metal base y un
electrodo tubular continuo consumible que actia como material de
aporte

CALIBRACION: Conjunto de operaciones que establecen, en unas
condiciones especificadas, la relacion que existe entre los valores
indicados por un instrumento de medida y los correspondientes valores
conocidos de una magnitud fisica medida a través de patrones.
INSPECCION VISUAL DE JUNTAS: Es el ensayo no destructivo mas
utiizado en las industrias. Se basa en la observacion de
discontinuidades visibles a simple vista. Permite un control en todas las
etapas del proceso de fabricacion de estructuras.

INSPECCION RADIOGRAFICA DE JUNTAS: Es un ensayo no
destructivo que consiste en la proyeccidon de haces de radiacion
electromagnética ionizante (rayos X o0 gamma). La radiacion sera
absorbida por el material en mayor o menor medida en funcion de la
existencia o no de discontinuidades internas en la pieza.
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD: Documento emitido por el area de
Control de calidad, donde se expresa la conformidad de las juntas

soldadas.
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6. DESARROLLO

El presente Plan para la implementacion del proceso de soldadura FCAW,
define como el SUBCONTRATISTA (GUVI SERVICE EIRL) establecera el
proceso y la secuencia de actividades ligadas al mismo, de acuerdo a su
Sistema de Gestion de la Calidad ISO 9001:2015 aplicables a la ejecucion de
actividades que constituyen el Proyecto “MODERNIZACION DE LA
REFINERIA DE TALARA” y para desarrollar la “CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS EN UNIDAD HTF”; trabajo desarrollado para TECNICAS
REUNIDAS TALARA S.A.C.

El contenido de este documento acerca de los diferentes aspectos del proceso
de soldadura, permitira dar la confiabilidad a TECNICAS REUNIDAS TALARA
S.A.C. que los trabajos ejecutados por la empresa GUVI SERVICE EIRL, son
acordes con los requisitos de calidad aplicables a la ejecucién del plan. El plan
para la implementacion del proceso de soldadura FCAW, se ha realizado bajo
el marco de una Politica y Objetivos de Calidad que forman parte de la

documentacion de nuestro Sistema de Gestion de Calidad.

6.1GESTION DEL PROCESO ESTRATEGICO PARA LA
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE SOLDADURA FCAW

La implementacion del plan se debera desarrollar de acuerdo a la

caracterizacion del sistema de gestion de procesos de la empresa; el cual

contempla la documentacion necesaria como parte de la gestion de calidad, los

recursos necesarios para llevar a cabo el proceso propuesto (gestion de

recursos), y la definicion de las responsabilidades del mismo.

6.1.1 GESTION DIRECTIVA
Para poder dar inicio a la implementacion del proceso de soldadura FCAW, se
debera asegurar el compromiso de la Alta Direcciéon con el desarrollo del

presente plan, a fin de asegurar la revisiéon, evaluacién y aprobacion del mismo,
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su desarrollo, su adecuacion, eficacia, control y monitoreo en aras de lograr la

mejora de los procesos y satisfaccion del cliente.

Para asegurar el compromiso, tanto de la Gerencia como de las jefaturas de la

empresa, se han definido las siguientes responsabilidades:

6.1.1.1 Gerencia

La Alta Direccién tendra establecido su compromiso con el desarrollo del

presente Plan para la implementacion del proceso de soldadura FCAW

mediante:

» Las declaraciones los Objetivos de Calidad, en cuyo marco se ha

elaborado el presente Plan.

Su permanente enfoque hacia la satisfaccion del Cliente, basado en el
cumplimiento de sus requisitos.

Su participacién activa en la Planificacién del Proyecto.

El aseguramiento de la disponibilidad de los recursos requeridos para el
presente Proyecto y de la eficacia de los medios de comunicacion
interna.

La designaciéon de una organizacién especifica para el Proyecto, con
responsabilidades y autoridades definidas y con un Representante que
lo mantendré informado acerca del desarrollo del Proyecto.

La evaluacion del desempefio del Proyecto para asegurar el
cumplimiento de los requisitos de nuestro Cliente.

6.1.1.2 Jefe de Obra

>

Es el responsable de liderar, planificar, organizar, supervisar
directamente la adecuada implementacion de los procedimientos, el
cumplimiento de las especificaciones técnicas y del cronograma de obra,
coordinar con el Cliente la aprobacion y seguimiento de la obra.

Serd responsable del cumplimiento de las normas de seguridad
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establecidas en la empresa.

» Control de rendimientos y avances de acuerdo al cronograma de obra.

6.1.1.3 Jefe de Produccién

> Es el responsable de organizar, planificar y supervisar directamente la

adecuada implementacion, difusion y cumplimiento del presente plan.

Realizar diariamente la charla especifica de la tarea antes del inicio de
las actividades y de verificar la correcta elaboracion del Andlisis de
Trabajo Seguro (ATS), indicando claramente a los trabajadores cuales
son los riesgos a los que estan expuestos y las medidas de seguridad

gue deben tomarse en el trabajo.

El jefe de produccién es responsable junto con el encargado de obra y
capataz de la inspeccion de los trabajos, y de asegurar que los requisitos
de calidad del cliente se lograran mediante un correcto proceso
constructivo, una vez terminadas las actividades del proceso, llenaran
los registros correspondientes y avisaran al area de calidad para que
esta realice el control de calidad y la liberacién con la supervision de

Técnicas Reunidas.

» Tratamiento de las No conformidades proponiendo junto con el equipo

de obra las Acciones Correctivas para el cierre de las No Conformidades,

asi como asignando los recursos correspondientes.

6.1.1.4 Jefe de Calidad

» Evaluard, detectard y documentara la ocurrencia de desviaciones sobre
los requerimientos especificados en el proyecto. Asi mismo, realizara
el control del cierre de los reportes efectuados.

Responsable de la Gestion de No Conformidades que se generen
durante el desarrollo del presente documento. Plantear en conjunto con
el area de produccién las acciones correctivas y tratamientos de no

conformidades, y darle seguimiento hasta el cierre de los mismos.
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Coordinar con la parte operativa el correcto diligenciamiento de los
formatos de Calidad que se generen durante la presente actividad.
Registrar y archivar los protocolos y certificados de calidad.
Asegurarse que los materiales a usar cumplen con las especificaciones
técnicas, cuentan con certificados de Calidad y con la aprobacion del
Cliente.

Analizar los datos obtenidos de los registros y retroalimentar al area de
produccion para colaborar con el proceso de mejora.

Verificara que los equipos e instrumentos para mediciones y ensayos
se encuentren en correcto estado de funcionamiento y cuenten con el

certificado de calibracion vigente.

Verificard aleatoriamente las actividades durante el proceso para
alertar a Construccion de posibles desviaciones de las especificaciones

técnicas, planos, procedimientos, etc.

Convocard al area de calidad del cliente y para la entrega de los
documentos de calidad y verificacion de los registros de construccion

correspondientes al PPI.

Registrar y archivar los protocolos de liberacion, certificados de calidad

y certificados de calibracion.

Elaborar los procedimientos especificos que la obra requiera (con

asesoria del area de produccion).

Plantear en conjunto con el area de produccion las acciones correctivas
y tratamientos de no conformidades, y darle seguimiento hasta el cierre

de los mismos.

Analizar los datos obtenidos de los registros y retroalimentar al area de

produccion para colaborar con el proceso de mejora.

Verificar que los materiales usados en el proceso cuenten con su
certificado de calidad correspondiente.
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» Verificar que los insumos usados (alambre tubular, disco de corte,

escobilla circular, etc.) cumplan con los requerimientos del cliente, y

cuentan con sus respectivos certificados de calidad.

6.1.1.5 Responsable de Seguridad

>

Verificar el cumplimiento del presente procedimiento, con el apoyo y

liderazgo del Residente de Obra y Jefe de Obra.

Asegurar antes del inicio de los trabajos, que el personal cuente con
los EPP, permiso de trabajo, ATS, pre uso de equipos y la sefializacion

correcta del area.

Efectuar el control de los parametros fisicos y quimicos permisibles
para las actividades.

Asesoria permanente durante la elaboracion del presente
procedimiento En coordinacion con construccion se realizaran el
analisis de riesgos y las medidas de control respectivas, tal como
evaluar y auditar los permisos pre operacionales de cada frente de
trabajo para evitar accidentes con el personal que realicen las

actividades o cualquier contratiempo que interfiera en el proceso.

Verificar que se instruya al personal que ejecutara el trabajo de este
procedimiento, asi como también que estén informado de los riesgos

asociados y las medidas a tomar, dejando un registro de ello.

Realizar una reunién con todo el personal involucrado, en todas las
actividades criticas, y darle a cada uno la responsabilidad que se

requiere.

Verificar el cumplimiento de las medidas preventivas en la ejecucion de

los trabajos y asegurar el cumplimiento de este procedimiento.

Realizar supervision en forma aleatoria, en los diferentes frentes de

trabajo durante la ejecucion de las actividades.

Evaluar si en un radio de 15m no existe material combustible; asi como,
Pag. 11
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gue no existe atmosfera explosiva.

6.1.1.6 Encargado de Obra y Capataz Responsable

» El encargado de obra y capataz responsable supervisara los trabajos

de soldadura con el proceso FCAW.
» Llenar los protocolos de calidad que correspondan.
> Selecciona al personal que realizara esta actividad.
> Verificar los ATS.

» Velar por el Cumplimiento de los controles luego de la evaluacion de

riesgo.

» Verificar que los equipos de proteccion colectiva estén correctamente

instalados.

» Verificar de contar con las herramientas en calidad y cantidad
adecuadas.

» Garantizar la calidad de la ejecucién de los trabajos.

6.1.2 GESTION DE CALIDAD

Siendo el Control de Calidad el proceso que nos confirmara el cumplimiento de
los requisitos de nuestro Cliente, el presente plan también esta dirigido a
describir los criterios de acuerdo a cada uno de los procedimientos utilizados,
a los métodos contenidos en cada uno de los ensayos no destructivos aplicados
y a las actividades operativas para el Control de Calidad en el Proyecto
“MODERNIZACION DE LA REFINERIA DE TALARA” dentro del marco del

Sistema de Gesti6on de Calidad.
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6.1.2.1 Validacién de los Procedimientos

Antes del inicio de los procesos de fabricacion de estructuras, se contara con
los procedimientos de soldadura calificados a utilizarse en el Proyecto; los

cuales deberan ser validados por la jefatura del departamento de calidad.

Para asegurar la correcta ejecucion de dichos procedimientos, se contara con
soldadores calificados para ejecutar dichas actividades; los soldadores

contaran con Registros de Calificacion de Soldador (WPQ).

6.1.2.2 Control de los Procesos

Se llevaré a cabo en los procesos del proyecto bajo condiciones controladas a
través de un programa de puntos de inspeccién (PPI) establecido por la

empresa. Estas condiciones controladas incluyen:

» La disponibilidad de la informacién de entrada y las especificaciones
técnicas (WPS), correspondientes en la red de GUVI SERVIS EIRL, los
cuales estan disponibles al acceso de todos los inspectores y personal
involucrado en este proyecto.

» El uso de equipos de medicién y prueba para los procesos que lo
requieran.

» La supervision de las actividades de liberacién y entrega.

» Procedimientos e Instrucciones para las actividades de operacion y/o

control, para los casos en que sea necesario.

6.1.2.2.1 Identificacion y Trazabilidad de Estructuras

La identificacion y trazabilidad que se realizar4 en obra, sera la recepciéon y
verificacion de los registros de las estructuras; se realizara chequeo de los
codigos asignados en los planos, dossier de calidad y las marcas en los
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elementos. Posteriormente se realizara la seleccion de los elementos segun el

plan de montaje de estructuras.

Los materiales utilizados durante la construccion son identificados mediante el
cadigo de identificaciéon Heat Number (NUmero de Colada) y son instalados de
acuerdo con lo establecido en los planos o layout para facilitar su trazabilidad.
En construccidn, la trazabilidad e identificacion del producto se realiza mediante
seguimiento al lote y fecha de produccion.

La trazabilidad de los materiales de las estructuras se realizara tomando la
estampa del material de dicha estructura y de los accesorios en el momento de
armado. Estos estampes seran tomados en forma manual, correspondiente con
letra a mano alzada legible y se incluyen en el registro generado en el
documento 02070-CON-ROT-09 — INFORME DE RECEPCION DE MATERIAL
EN OBRA siguiendo el orden establecido por la secuencia de las soldaduras
previamente marcadas. Estos estampes estan constituidos basicamente por la
especificacion del material, dimensiones y el Heat Number o Numero de Colada

trazable a su respectivo Certificado de Calidad de Material.

6.1.2.2.2 Trazabilidad de los Soldadores.

La trazabilidad de los soldadores se realiza a través del registro generado en el
documento 02070-CON-PIP-15 — Control de cualificacion de soldadores el N
de junta soldada, la estampa, la fecha de soldadura y el registro “Pasa” o “No

Pasa” para cada uno de los ensayos no destructivos realizados.

6.1.2.2.3 Seguimiento y Medicion del Producto

El seguimiento y medicién de los productos que se ejecutaran en Obra, sera

llevado a cabo por el area de control de calidad.
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Calidad controlara de acuerdo a su Sistema de Gestibn de Calidad el
seguimiento y medicién de los productos, para el Proyecto serd ejecutado a

través del Control de Calidad que detallamos a continuacion.
6.1.2.2.3.1 Controles e Inspecciones

Los controles e inspecciones seran ejecutados durante los siguientes procesos:

» En la recepcién de Estructuras Fabricadas, Equipos y/o Suministros
gue ingresaran al proceso de armado en campo.

» Entrega del Dossier de Calidad respectivamente.

Los controles e inspecciones serdn ejecutados de acuerdo a las
Especificaciones Técnicas del Cliente, Plan para la implementacion del proceso
de soldadura FCAW, Procedimientos, Instructivos y Programa de Puntos de

Inspeccion.

Todos los resultados de estos controles e inspecciones seran registrados en
los Formatos disefiados para cada uno de ellos y que se indican en cada uno

de los documentos antes sefalados.

Los criterios mediante los cuales se inspeccionara y se realizaran ensayos para
validar que las actividades son ejecutadas acorde con los requerimientos
técnicos especificados contractualmente y que consecuentemente puedan ser
liberados al Cliente, se definen en el PROGRAMA DE PUNTOS DE
INSPECCION DEL PROYECTO.

Los informes que se llevan a cabo al realizar las inspecciones y ensayos deben
ser preservados adecuadamente puesto que son un componente esencial de

trazabilidad que se incluye en los diferentes Dossier de Calidad del Proyecto.
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6.1.2.2.3.1.1 Inspeccion en la Recepcidn de Estructuras Fabricadas

y Equipos.

Los controles se realizaran en el Proyecto “MODERNIZACION DE LA
REFINERIA DE TALARA’ a la llegada de los elementos fabricados y equipos
para el Proyecto, para verificar el cumplimiento de las especificaciones

técnicas.

Al momento de realizar la inspeccion, estos deben llegar con sus respectivos

Dossier de Calidad, hojas de datos de equipos, certificados de calidad, etc.

Los controles a realizarse en los procesos de montaje y su documentacion

correspondiente son:
6.1.2.2.3.1.2  Inspeccién Visual de Soldadura

La Inspeccién Visual de soldadura se realizara al 100% de las soldaduras de

acuerdo a los siguientes documentos:

» 02070-GEN-QUA-GUV-02-304 - Procedimiento de Ensayo

Mediante Inspeccién Visual.

En campo el Inspector de Calidad se asegurara de que se tenga en el area de
trabajo los WPS’s aplicables al trabajo que se esta realizando en ese momento,
y que se estén cumpliendo con los parametros eléctricos de soldadura con el
objetivo de obtener una soldadura de buena calidad segun codigo de soldadura
AWS D1.1
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6.1.2.2.3.1.3 Control Final para Entrega al Cliente

Antes de la entrega al Cliente, GUVI SERVIS EIRL realizara un control final
fisico y documentario, para verificar el cumplimiento de todos los
requerimientos del Plan para implementacion del proceso de soldadura FCAW

y Programa de Puntos de Inspeccion.

El control final documentario incluye la presentacion del Dossier de Calidad del
Proyecto (01 juego original), detallado en el siguiente acapite.

Se realizara la entrega del Proyecto “MODERNIZACION DE LA REFINERIA
DE TALARA” — “CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DEL HTF” de acuerdo
a las estipulaciones de nuestro Cliente TECNICAS REUNIDAS TALARA S.A.C.

6.1.2.2.3.1.4  Registros del control de calidad

Todos los Procedimientos, Instructivos y Programas de Puntos de Inspeccién
que forman parte del Plan para la implementacién del proceso de soldadura
FCAW para el Proyecto, hacen referencia a los registros en los que se dejara
evidencia de los controles realizados y de la conformidad con los requisitos

establecidos en las especificaciones técnicas de nuestro cliente.

Dichos registros indican la(s) persona(s) que autoriza(n) la liberacién de los

materiales, productos o equipos en sus diferentes procesos y en el control final.

Durante la fase de construccion los registros de calidad seran entregados al

contratista para su seguimiento y control.

Al finalizar el Proyecto, se entregara un Dossier de Calidad conteniendo toda la
documentacion de calidad correspondiente, incluidos los Registros de Calidad

de acuerdo a lo indicado en la orden de compra o documentos del contrato.
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6.1.2.2.3.1.5 Control del producto no conforme

Se tiene establecida la metodologia para el Control de los Productos No
Conformes.
Con esta metodologia se asegura de que el producto que no sea conforme con
los requisitos, se identifica y controla para prevenir su uso y entrega no
intencional. Los controles, las responsabilidades y autoridades relacionadas
con el tratamiento del producto no conforme estan definidos.
Se mantendran registros de la naturaleza de las No Conformidades y de
cualquier accion tomada posteriormente, incluyendo las concesiones que se
hayan obtenido.
Cuando se corrija una No Conformidad, debera someterse a una nueva
verificacion para demostrar su conformidad con los requisitos.
Los registros del tratamiento de No Conformidades seran realizados en el
Formato respectivo.
6.1.2.3 Requerimientos de Calidad en las Juntas Soldadas por el
Cliente
Para este proyecto se requeriran acciones particulares en el caso de que
el valor que se alcance se acerque al maximo permitido establecido en cada

caso.

1. Elindice de rechazo en soldadura: no ha de ser superior al 5%.
2. Tener abiertas como maximo un 20% de las NCR emitidas por
CONTRATISTAY EMPLEADOR, tras 60 dias de su fecha de emision.

6.1.2.4 Documentacion del Plan para la Implementacién del Proceso
De Soldadura FCAW

La documentaciéon necesaria del Plan para la implementacién del proceso de

soldadura FCAW en la construccion de estructuras en el Proyecto

“MODERNIZACION DE LA REFINERIA DE TALARA” es la siguiente:
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6.1.2.4.1 Procedimientos Operativos

Los procedimientos operativos detallan actividades que por su contenido
técnico tienen que ser descritas con una mayor precision. Para este Proyecto
se han elaborado Instrucciones Técnicas para las calificaciones requeridas
para el proceso de Soldadura, para las Inspecciones que se realizaran en este
proceso. También hacen referencia a los registros aplicables para presentar los
resultados correspondientes. Estos procedimientos se encuentran en el Anexo

N°1 del presente plan.

6.1.2.4.2 Procedimientos de Control e Inspeccion

Los Procedimientos de Control e Inspeccion determinan, para el proceso de
soldadura FCAW, el alcance, fundamentos, actividades a realizarse y
responsabilidades para el Control y la Inspeccién de los productos
resultantes del proceso constructivo. Dichos procedimientos son:
procedimiento general de inspeccion visual de soldadura, procedimiento de
verificacion de maquinas de soldar y hornos; los cuales se encuentran en el

Anexo N°1 del presente plan.

6.1.3 GESTION DE RECURSOS
6.1.3.1 Recursos Humanos

Para la implementacion del proceso de soldadura FCAW, se necesitara un total
de 19 colaboradores: 16 colaboradores de mano de obra directa (8 soldadores
3G/4G y 8 ayudantes de soldador) y 3 colaboradores de mano de obra indirecta

(1 jefe de obra, 1 inspector de calidad y 1 supervisor de seguridad).
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Tabla 1. Recursos Humanos necesarios para la implementacién del proceso
de soldadura FCAW

RECURSOS HUMANOS
TIPO Especialidad CANTIDAD
MANO DE [ soldador 3G/4G 8

OBRA
DIRECTA |Ayudante de Soldador

MANO DE |Jefe de Obra
OBRA Inspector de Calidad
INDIRECTA | supervisor de Seguridad

CANTIDAD DE MANO DE OBRA 19
Fuente: Elaboracion propia

Rlm ]|k

6.1.3.1.1 Gestién de Competencias

El personal designado para la realizacion de los procesos, incluido el de Control
de Calidad, seran profesionales competentes para el trabajo a realizar; para
ello se realizara la determinacion de competencias, seleccion del personal y la
evaluacion de desempefio de acuerdo a la Gestion de Competencias de la
empresa (ver Figuras 1, 2y 3).

Para el caso del personal operativo que realizara los procesos de soldadura,
estos seran calificados previamente mediante pruebas que aseguran su
eficiente desempefio y se deberda mantener los registros que acrediten esa
competencia.

Cabe indicar que el personal de Control de Calidad no debera compartir
funciones de produccion o construccion. Su dedicacion sera Unica y
exclusivamente a labores de Calidad.

GUVI SERVIS EIRL designara al responsable de control de calidad (QA/QC)
en el momento de adjudicacion del sub contrato enviando para ello el curriculo

y certificados de cualificacién del mismo para aprobacion del contratista.
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GESTION DE COMPETENCIAS
ENTRADA SALIDA
DETERMINACION DE COMPETENCIAS

INICIO

VIENE DE SELECCION

DE PERSOMNAL
DEFINE LOS OBIETIVOS

ENEL PERFIL DEL
PUESTO

DEFINE LAS SELECCIONA
COMPETENCIAS EN EL PERSONAL SEGUN
PERFIL PERFIL

COMUNICA
RESPONSAELIDADES
DEL PERFIL

TODOS LOS
PROCESOS

WA A LA SELECCION

DE PERSONAL ® PERFIL DEL FPUESTOF.

EL PERSONAL
SELECCIONADO

Figura 1. Flujograma de Determinaciéon de Competencias en GUVI SERVICE

EIRL
Fuente: GUVI SERVICE EIRL

GESTION DE COMPETENCIAS

ENTRADA SALIDA

SELECCION DEL PERSONAL

VIENE DE DETERMINACION
DE COMPETENCIAS

TODOS LOS
PROCES0S

# NECESIDADES DE PERSONAL

IDENTIFICA LAS
NECESIDADES DE
PERSONAL

EVALUACION
PSICOLOGICA (*)

COMUNICA
DISPONIBILIDAD DE
PLAZA

ENTREVISTA ALOS
INTERESADOS

SELECCIONA LA
PERSONA DEACUERDO
A PERFIL

TODOS LOS
PROCESOS

* PERSONAL COMPETENTE:

VA DE DETERMINACION DE
COMPETENCIAS

*ENCASO APLIQUE

Figura 2. Flujograma de Evaluacion del Desempefio en GUVI SERVICE EIRL
Fuente: GUVI SERVICE EIRL

Pag. 21



PLAN CONSTRUCTIVO TR-TAL-GUV-HTF-PLN-000

=3
PROYECTO DE MODERNIZACION REFINERIA
HTE Rev.00 lj
. TECNICAS REUNIDAS
GUVI SERVICE | ;| o\ pARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE Fecha: 05/10/2020
tanimientay Proyes SOLDADURA FCAW EN ESTRUCTURAS GUVI SERVICE / TECNICAS
REUNIDAS
‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHHHiHHiHHEHHHHEiHHHHHiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

. o SALIDA
EVALUACION DEL DESEMPEMO

VIENE DE DETERMINACION
DE COMPETENCIAS

PROGRAMA TODOS LOS
EVAIACON DEL PROCESOS
DESEMPENG

= FORMATO DE EVALUACION
DEL DESEMPENG
TODOS LOS EIECUTA EVALUACGION

PROCESOS TABULA RESULTADOS DL DESEMPERD

= RESULTADGS DE LA
E\’MU.&I:I_DN DEL
DESEMPENG IDENTIFICA
NECESIDADES DE
CAPACITAGION (%)

DESARRGLLA EVALUALA EFICACIADE TODOS LOS
CAPACITACHIN (#) LA CAPACITACION (%) PROCES05S

= PERSONAL COMPETENTE
EVALUADO

*EN CASO APLIQUE

Figura 3. Flujograma de Evaluaciéon del Desempefio en GUVI SERVICE EIRL

Fuente: GUVI SERVICE EIRL

Los perfiles de puestos del personal necesario para la implementacion del

proceso de soldadura FCAW, se encuentran en el Anexo N°2.

6.1.3.1.2 Plan de Capacitacién para la Implementacion del Proceso de
Soldadura FCAW

Este plan de capacitacion, estd disefiado para la preparaciéon del personal
involucrado en la actividad de soldeo de estructuras metélicas, de forma tedrica,
con el fin de fortalecer sus conocimientos y habilidades en el proceso de
soldadura FCAW. Este plan contempla una fase de capacitacion tedrica sobre
el proceso de soldadura FCAW y una fase de difusion de los procedimientos y
de las medidas generales de seguridad y proteccion ambiental. El plan de

capacitacion se encuentra en el anexo 3.
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6.1.3.2 RECURSOS MATERIALES

6.1.3.2.1 Listado de Recursos Materiales

Los recursos materiales necesarios para el desarrollo del presente Proyecto

seran asignados de acuerdo a lo planificado de modo que se asegure el

cumplimiento de los requisitos de nuestro Cliente. Este aspecto serd asegurado

por el responsable de logistica.

A continuacion, se indican los recursos materiales necesarios para la

implementacion del proceso de soldadura FCAW:

Equipos de Proteccién Personal:

Casco de seguridad (3M H700)

Bota campera punta de acero (Portwest)

Ropa Ignifuga (253AE70)

Lentes de seguridad (SECUREFIT SF401AF — 3M)

Barbiguejo 3M

Mascarilla con filtro (6200 con Filtro 7093 /2097)
Careta Facial para soldar (Modelo GX-550S)

Orejera Peltor HOP3E — 3M
Guantes para soldar (CA615K)
Casaca de cuero de res amarillo.
Pantalén de cuero de res amarillo.

Escarpines de cuero (Velco de 2")

Equipos, herramientas y materiales:

Maquina de soldar Lincoln Electric.

Carrete con alambre tubular E71t1c-16 — 1.6 mm.

Amoladora GWS850.

Discos de corte.
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s Escobilla circular.

Las especificaciones técnicas de los equipos, herramientas y materiales, se

encuentran en el Anexo N°4.

6.1.3.2.2. Gestion de Compras

El departamento de Calidad debera entregar el listado de requerimiento de los
recursos materiales necesarios (descritos en el item 6.1.3.2.1) al departamento
de Logistica; quien se encargara de efectuar las compras de acuerdo al
flujograma de compra de bienes y/o servicios criticos del sistema de gestion de
compras de GUVI SERVICE EIRL (ver Figura). Dichas compras se realizaran a
los proveedores que fueron previamente evaluados y aprobados segun el
flujograma de seleccion de proveedores de la empresa (ver Figura); lo cual
garantizara el cumplimiento de las Normas y Cdodigos aplicables de la Politica

de Calidad de la empresa.

GESTION DE COMPRAS

ENTRADA SALIDA
COMPRA DE BIENES Y/O SERVICIOS CRITICOS

INICIO

RECIBE Y REVISA SOLICITA ATENCION DEL
REQUERIMIENTO PROVEEDOR CALIFICADO AU
REQUERIMIENTO DEBIENES

¥/O SERVICIOS: SOLICITUD DE BIENES Y/O
SERVICIOS

EFECTUA SEGUIMIENTO
3\
PROVEEDORES VERIFICA LA COMPRA AL PROVEEDOR

PROVEE BIENES Y/O SERVICIOS!

REMITE EL MATERIAL ¥/O PROCESOS
SERVICIO REQUERIDO DEL NEGOCIO

BIEN ¥/O SERVICIO
REQUERIDO

Figura 4. Flujograma de compra de bienes y/o servicios criticos en GUVI

SERVICE EIRL
Fuente: GUVI SERVICE EIRL
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GESTION DE COMPRAS

ENTRADA SALIDA
SELECCION DE PROVEEDORES

INICIO

GESTION IDENTIFICA BIENES Y IDENTIFICA
COMERCIAL SERVICIO CRITICOS PROVEEDORES EROVEEDORES

OFERTA ACEPTADA

OBTIENE INFORMACION ESTABLECE CRITERIOS DE
BREYEEDORES PARA LA SELECCION SELECCION

INFORMACION PARA LA
SELECCION

SOLICITUD DEINFORMACION

REGISTRAEN LISTADE
PROVEEDORES
CALIFICADOS

Figura 5. Flujograma de seleccion de proveedores en GUVI SERVICE EIRL

Fuente: GUVI SERVICE EIRL
Los bienes a comprar seran controlados a su llegada a la Obra para verificar el

cumplimiento de las especificaciones técnicas indicadas en los documentos de
compra. Debera verificarse la presentacion de los Certificados de Calidad
correspondientes. Estos Certificados deberdan ser entregados por los
proveedores junto con los materiales o productos a recibir y deberan mostrar

de acuerdo al material o producto del que se trate:

> Identificacion del material o producto.
> Propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, segun sea el caso.

> Otras especificaciones aplicables.

Todos los equipos tendran adherida etiqueta identificativa, mediante la cual se
podra comprobar el N° de Serie 0 TAG, y su estado de calibracion. Se verificara
gue los valores se encuentren dentro de los rangos establecidos en la Norma o
Cadigo aplicable.

Asimismo, se verificaran los demas requisitos que deban cumplir dichos
materiales o productos. Sélo seran recibidas y podran ser utilizados en los
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procesos respectivos, los bienes que cumplan con la documentacién y las
especificaciones técnicas requeridas (ver Anexo N°4).

Como mecanismo de verificacion de la calidad de los bienes suministrados,
GUVI SERVIS EIRL debera realizar una Evaluacién de Proveedores con el
objetivo de medir el desempefio y cumplimiento de los términos pactados con
los mismos, siguiendo su flujograma de evaluacion y reevaluacion de

proveedores (ver Figura).

GESTION DECOMPRAS

SALIDA

ENTRADA
EVALUACIONY REEVALUACION DE PROVEEDORES

INICIO

PROCESOS VERIFICA CRITERIOS DE EFECTUA EVALUACION DE
DEL NEGOCIO EVALUACION PROVEEDORES

CRITERIOS DE EVALUACION
PARA PROVEEDORES:

PROGRAMA RE-

REGISTRA RESULTADOS
EVALUACION . =

COMUNICA RESULTADOS
APROVEEDOR (*)

PROVEEDORES

RESULTADOS
DE EVALUACION

(*) EN CASO APLIQUE

Figura 6. Flujograma de evaluacion y reevaluacion de proveedores en GUVI
SERVICE EIRL

Fuente: GUVI SERVICE EIRL
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6.2GESTION DEL PROCESO OPERATIVO PARA LA
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE SOLDADURA FCAW

6.2.1 ACTIVIDADES DEL PROCESO DE SOLDADURA FCAW

Los trabajos de soldadura se iniciaran con la inscripcion de los trabajadores
involucrados en el proceso dentro del PT (permiso de trabajo) y se
acondicionard el area (confinamiento con mantas ignifugas, orden y limpieza).
Dichos trabajos de soldadura se deberan efectuar de acuerdo al procedimiento
de trabajo AWS-TR-STR-CSFC-001 Soldadura FCAW, cumpliendo con todas
las especificaciones y parametros de calidad que en €l se describen. Una vez
terminado el soldeo, se realizara el VT (Inspeccién visual) a cada junta por parte
del area de calidad.

Para la comprension de la secuencia de las actividades se ha elaborado un
diagrama de operacion del proceso de soldadura FCAW; en el cual se
establecen cada una de las actividades del proceso de soldadura de las juntas
de la estructura A del HTF — REFINERIA TALARA, utilizando el proceso FCAW
(ver Figura 7). Para desarrollar las actividades establecidas, se requiere de 287

min.
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™\ seLECCION E INSPECCION DE HERRAMIENTAS,
Y EQUIPOS ¥ MAQUINARLA

TRANSPORTE DE HERRAMIENTAS, EQUIPOS ¥
MAQUINARLA

o ACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO

o PREPARACION DE EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y
MATERIALES
SOLDED DE RALZ
SOLDEDQ DE CALIENTE

CAMBIO DE CARRETE CON ALAMERE TUBULAR

SOLDED DE RELLENG

SOLDED DEL ACABADO

LIMPIEZA DE JUNTAS

INSPECCION VISUAL

INSPECCION RADIOGRAFICA

ALMACENAMIENTO DE HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y
MAQUINARLA

Smin

5min

Smin

5min

25 min

15 min

2min

75 min

75 min

15 min

15 min

5min

ACTIVIDAD

k4
=
8
[y
=1

CANTIDAD TIEMPO

OPERACION COMBINADA

OPERACION

165

INSPECCION

TRANSPORTE

DEMORA

T

ALMACENAMIENTO

<{ole0oe

TOTAL

L3 B L Bl e B
en

287

Figura 7. Diagrama de Operacion del Proceso de Soldadura FCAW

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.1.1 Consideraciones en las actividades del proceso FCAW

6.2.1.1.1 Envio y Recepcion de Equipos y Materiales

Se debera generar la Sl (solicitud interna) para el envio de equipos y
materiales al é&rea de trabajo. EI Planificador de logistica y
almacenamiento debera registrar la Sl y proporcionar los equipos y
materiales solicitados.

El encargado de la actividad deberé& verificar el correcto estado de los
equipos y maquinarias durante la recepcion de los mismos.

Terminada la jornada laborar, tanto las maquinas de soldar y los equipos
de inspeccién de calidad se colocardn en los almacenes de GUVI
SERVIS E.I.LR.L; previa inspeccion del correcto estado de los mismos.

6.2.1.1.2 Calibraciones de Equipos

Las calibraciones o ajustes de las maquinas de soldar deberan realizarse
mediante equipos patrén certificados para los cuales se puede demostrar
la existencia de una cadena ininterrumpida de trazabilidades a patrones
nacionales o internacionales de superior calidad metrolégica.

Se debera revisar el estado del equipo y la conformidad del certificado
de calibracién evidenciando que los datos de la maquina coincidan con
el certificado de calibracion.

6.2.1.1.3 Control y Aseguramiento de la calidad

El control de Calidad sera realizado por personal profesional del area de
Calidad de GUVI SERVIS E.I.LR.L, tomando como referencias para la
adecuada supervision de la actividad, los planos, fichas técnicas de los
productos y el presente procedimiento para asegurar la Calidad del

trabajo que desarrollaran el equipo de produccion.
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Se debera cumplir con los requisitos de acuerdo al codigo AWS DI.1/D1,

en el proceso de soldeo.

» Los equipos a utilizar deberan estar calibrados y vigentes, una copia de

su certificado de calibracion estara en el lugar de trabajo.

» Se debera verificar antes de utilizar los equipos de soldeo, que cuenten

con la etiqueta de calibracion vigente.

= Al

finalizar el proceso de soldadura, se debera verificar el estado de las

juntas mediante inspeccion visual, y posterior a ello, la inspeccion

radiografica de las mismas.

6.2.2

MEDIDAS GENERALES DE SEGURIDAD

Para preservar la seguridad de las personas y los activos, se debera considerar

las siguientes medidas de Seguridad:

6.2.2.1 Condiciones Generales:

Gestionar la emision del Permiso de Trabajo para dicha actividad, el

mismo que deberd ser revisado y firmado por personal autorizado.

Demarcacion del area de influencia de la actividad, indicando los
sectores restringidos y autorizados.

Sefializacion a nivel de suelo, de los riesgos probables, como de caida
de material y objetos de altura.

Difusion a todo el personal involucrado, del presente procedimiento.

Los permisos de trabajo deben ser firmados en el lugar de trabajo,
antes de iniciar la actividad.

Verificar que el personal cuente con el equipo de proteccion personal
minimo como: Casco de seguridad con barbiquejo, guantes de cuero,
careta facial, mascarilla con filtro antigases, lentes de seguridad, ropa
de cuero y en casos especiales se les proveera del equipo de
proteccion personal de acuerdo a los riesgos evaluados por el area
de Seguridad.

Brindar la EDS (Entrenamiento diario de Seguridad) o Charla de
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Seguridad de 5 Minutos al personal antes de iniciar los trabajos y dejar
registrada en los formatos correspondientes.

Realizar la identificacion de peligros y evaluacion de los riesgos de la
actividad a realizar.

Verificar que el equipo individual de proteccion contra caidas cuente
con el check list respectivo y el andamio este habilitado con la tarjeta
verde.

Capacitar al personal sobre riesgos de trabajos en altura y controles.

6.2.2.2 Medidas de Seguridad en el Area de Trabajo:

Limpiar y retirar todo tipo de material suelto que se encuentren dentro
del perimetro del area de trabajo, y que puedan constituir un peligro

para nuestros colaboradores.

El area de trabajo se mantendra constantemente limpia, para lo cual
se eliminaran periédicamente los desechos y desperdicios, los que
deben ser depositados en zonas especificas sefalizadas y/o
recipientes adecuados debidamente rotulados para la segregacion de

residuos.

6.2.2.3 Respuesta ante emergencia:

De resultar que los riesgos afadidos por la nueva condiciéon no se

pueden controlar, se debera comunicar al departamento de HSE.

Ante la ocurrencia de accidentes con dafios a personas se seguira el

Flujograma de comunicacion de emergencia.

6.2.2.4 Trabajos en Altura:

Uso de andamios cuando sea necesario. Los andamios han de ser
montados, utilizados y desmontados de forma correcta dependiendo

del tipo de andamio correspondiente.

Implementar baranda perimetral a todo desnivel que implique riesgo

de caida a desnivel.
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= No esta permitido el uso de escaleras como plataforma de trabajo.

6.2.2.5 Trabajos en horario nocturno
= Instalacion de luminaria en area de trabajo asegurando la buena

visibilidad y la no formacion de sombras.
» El personal poseera uniforme con cintas reflectivas.
= Uso de lentes claros

6.2.3 MEDIO AMBIENTE
s Todo personal que manipule productos quimicos debera llevar una
capacitacion de Manejo de Productos Quimicos, conocer la hoja
MSDS y rombo de seguridad ademés de tener estos dos ultimos

documentos en el area de trabajo.

m Desechar los residuos en el tacho de residuos del color

correspondiente de acuerdo al codigo de colores establecido.

= Mantener el orden y limpieza en al area de trabajo, antes, durante y

después de la jornada.

7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

De acuerdo al cronograma de actividades; este iniciar4 con la reunién con
gerencia y las jefaturas de produccién y calidad de GUVI SERVICE, para
presentar el Plan de Implementacion del Proceso de Soldadura FCAW.
Posterior a ello se presentara el mismo para su revision y aprobacion. Una vez
aprobado el plan, se procedera a la implementacion del mismo y a desarrollar
el plan de capacitacion. Todas las actividades involucradas para la
implementacion del proceso de soldadura FCAW, se efectuaran en un periodo

de 4 meses.
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Tabla 2. Cronograma de actividades para el disefio del plan del proceso FCAW

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES SEMANAS | SEMANAS | SEMANAS | SEMANAS
1/12/3/4(1(2|3|4/1(2|3|4|1(2(3|4

Presentacion del Plan a la gerencia y jefaturas de producciény
calidad de GUVI SERVICE EIRL

Revision del Plan de Implementacion del Proceso de Soldadura FCAW
Aprobacidn del Plan de Implementacion del Proceso de Soldadura
FCAW

Presentacion de los planes a los departamentos relacionados.

(R w |IN

Implementacion del Plan del Proceso de Soldadura FCAW
Contratacion de personal calificado para el desarrollo del proceso de
Soldadura FCAW
Adquisicion de los recursos materiales para el desarrollo del proceso
de Soldadura FCAW

6 Desarrollo del Plan de Capacitacion
6.1 | Capacitacion tedrica del proceso de soldadura FCAW

Concientizacion de las ventajas del proceso de soldadura FCAW
respecto al proceso SMAW

6.3 | Difusion de Procedimientos Operativos
6.4 | Difusion de Procedimientos de Control e Inspeccién
6.5 | Medidas generales de seguridad y proteccion ambiental

5.1

5.2

6.2

Fuente: Elaboracion propia
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8. PRESUPUESTO

En cuanto al presupuesto del Plan para la implementacién del proceso de
soldadura FCAW, y de acuerdo a la informacion obtenida con el formato de
costos operativos, se pudo apreciar los montos totales, dentro de ellos
encontramos los realizados por mano de obra S/720000, materiales S/6095,
equipos utilizados S/51078.92 y costos por capacitacion al personal S/4000,
sumando un total de S/781173.92.

Tabla 3. Presupuesto para la Implementacion del proceso de soldadura
FCAW

MANO DE OBRA s/ 720,000.00
COSTOS

OPERATIVOS | MATERIALES s/ 6,095.00
EQUIPOS s/ 51,078.92
COSTOS DE CAPACITADOR s/ 3,600.00

CAPACITACION COSTOS
ADICIONALES s/ 400.00
| cOSTOTOTAL | S/ 781,173.92
| $ 218,205.01

Fuente: Elaboracidon propia
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PROCEDIMIENTOS
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Tarea : Soldeo de Estructuras Metalicas empleando proceso de soldadura FCAW.

Cargo : Personal técnico y ayudantes

Objetivo: Contar con un PETS que permita desarrollar la tarea de manera correcta y segura desde el comienzo hasta el final.
Es una medida de control administrativo dentro de la aplicacion de la Jerarquia de Controles en el IPERC (Identificacion de
Peligros, Evaluacion y Control de Riesgos).

1. Personal:

Prerrequisitos de Competencia: Referencias relacionadas:
e Induccién General. e Ley29783.
e Induccidén Especifica. e Norma G 050 Seguridad Durante la construccion.
e Trabajos en Caliente. e 02070-GEN-HSE-SPE-026 INSTRUCTIVO
e  Curso de lucha contra incendios. TRABAJOS EN CALIENTE
e PERMISO DE TRABAJOS EN CALIENTE

2. Equipo de Proteccion Personal (EPP):

e EPP Bésico.
e Bloqueador Solar.

e Ropa de agua (Si amerita). ‘ “ S

e Camisa o polo manga larga (Ignifugo).

e Orejeras ‘
e Lentes goggles " '@

e Ropa de proteccion de cuero cromado (casaca/pantaléon o mandil, gorra de '
material no inflamable, escarpines y guantes de cuero) %‘/\ % ‘

e Respirador con filtros para humos metélicos 2097

e Careta de soldar

e Careta facial de esmerilar

3. Herramientas, Equipos y Materiales:

3.1 Herramientas: 3.2 Equipos y Materiales:
e Arco sierra. e Maquina de soldar.
¢ Extensiones. e  Extintores.
e Martillo, comba. e Angulos.
e Escobilla de fierro. e Platinas.
e Alicates, destornilladores y llaves en general. ¢ Planchas metélicas, estructuras metdlicas.
e Pica escoria. e Soldadura.
e Guincha, Prensa en C, llaves, desarmadores. e Trapo industrial.
e Biombo. e Tuberias.
e Escuadras e Bridas.

4. Procedimiento:

No. PASO (QUE) EXPLICACION (COMO) Pasos ejecutados
(v') Completado
(%) no completado

o Verificar que todas las herramientas y equipos
Inspeccion de equipos y cuenten con la inspeccion trimestral y la cinta de

herramientas color respectiva.
¢ No admitir ninguna herramienta hechiza.

4.1

Sistema de gestion Integral GUVI SERVICE EIRL 2
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e Se debe inspeccionar en forma detallada las
mangueras tanto del oxigeno como del acetileno,
las uniones deben ser prensadas de fabrica
verificando cortes, picaduras, etc.
Se coloca grasa al hilo de la descarga para facilitar el
Colocaci6n de descarga d giro, luego se realiza el acople de la descarga ayuda
4.2 de 2 llaves cadenas para el ajuste de los
componentes.
Se coloca las platinas entre la descarga y la bomba,
para proceder a realizar el soldeo de este
43 Soldeo de platinas componente, este paso se realiza 4 veces, por lo que
' con ayuda de la llave cadena se gira la bomba y
soldar este componente en 4 posiciones distintas
entre la bomba y la descarga.
Se realiza la mediciéon de platinas para obtener la
Soldeo de platinas de medida requerida, luego se realiza el corte de las
4.4 | aseguramiento de tazones platinas y se moldean en forma de la succién de la
bomba con ayuda de un matrtillo para luego proceder
a realizar el soldeo de este componente.
e Una vez terminado el trabajo se procedera a purgar
el equipo y a desconectarlo dejando solamente las
Término del trabajo y limpieza del botellas de oxigeno y acetileno en el carrito porta
45 | area botellas.
e Las botellas de oxigeno acetileno se retiraran del
area de trabajo llevandose al almacén.
e Se procedera con la limpieza del area.
Restricciones:
No ingresa al area de trabajo si en presuncién o en estado etilico.
Por falta de capacitacién del personal.
Cuando se genere algun evento.
Tormentas eléctricas.
El derecho a decir NO de trabajado porque no se encuentra seguro de realizar la tarea.
Sistema de gestion Integral GUVI SERVICE EIRL 3
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PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Nombre de la compafiia: GUVI SERVICE EIRL

AWS-TR-STR-CSFC-001
Revisién No. 0
FCAW

Date:
Date:

Especificacion de Procedimiento No.

Proceso(s) de soldadura 1:

_ 01082020
Tipo:

Por: Ing®. Kevin Cisneros Flores

01/08/2020  PQR de soporte: ~ PQR-GUV-AWS-035

Manual

JOINTS (QW-402)
Disefio de Junta: Butt Joint - Single V — Groove Weld
Respaldo: (Si) (No) X
Material de Respaldo (Tipo):
O Metal O Refractario
O No Metalico O Otro

Esquemas, planos de produccion, simbologia de soldadura, o
descripcion escrita deben mostrar la disposicion de las partes a
soldar. Donde sea aplicable, los detalles de la soldadura de ranura
puede ser especificada.

Metodo de Preparacion de Junta: Maquinado y/o Amolado.

Detalles

B-U2-GF

METAL BASE (QW-403)
P N°: 8
0
Especificacion y Tipo/Grado:

Grupo N°: 1

Hasta P-N°: 8

Grupo N°: 1

A520

a Especificacion y Tipo/Grado:

E7T1T-1M

0

Rango de espesores:

Metal Base: Ranura: Desde 3 mm hasta 65mm

Filete:

Diametro Tuberia: Ranura: Todos

Filete:

Maximo espesor por pase < 13mm: (Siy X

(No) -

Otros:

METAL DE APORTE (QW-404)

FCAW

Especificacion N° (SFA)

A520

AWS No (Clase)

E7T1T-1M

FNe

6

AN°

8

Tamario del electrodo

1.6 mm

Forma del metal de aporte

Alambre

Méax. hidrégeno difusible

Metal depositado
Rango de espesores
Ranura

Filete

Fundente(Clase)

Marca Comercial

Inserto consumible

WPS N°: AWS-TR-STR-CSFC-001 REV: 00
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PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) Rev.: 00
(AWS D1.1/D1.1) Fecha: 01/08/20
GUVI SERVICE ,
— Pég.: 2de?2
o y Proy
POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO (QW-407)
Posicion(es) de ranura Horizontal 2G Rango de temperatura: No requerido
Progresion FCAW Asc: X Desc. Tiempo de permanencia: No requerido
Posicién de filete: Velocidad de calentamiento:
Otros: Velocidad de enfriamiento:
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Temp. Libre Calentamiento:
Temp. Precalentamiento Min:  Temperatura Ambiente (10°C min) | Temp. De Descarga:
Temp. Interpase Max: 110 °C (Segun API RP 582) Otros:
Mantenimiento de Precalentamiento GAS (QW-408)
No requerido. Composicion Porcentual
Gas(es) Mezcla Flujo
Proteccion
(FCAW) Ar 80% 16 L/ min
Otros:
Arrastre
Respaldo: co2 20% 16 L/ min
CARACTERISTICAS ELECRICAS (QW-409)
Pase N° Proceso Metal de aporte Corriente Voltaje Velocidad de Aporte de Calor
Clase Diam Polaridad | Amperaje (A) v) avance (cm/min) (KJlcm)
1 FCAW E7T1T-1M 1.6 mm DCEP 216 - 308 205-278V 11.3-31.2 2.20-8.40
2@n FCAW E7T1T-1M 1.6 mm DCEP 216 - 352 224-299V 11.3-43.7 2.70-8.40
Corriente Pulsada Aporte de Calor (méx.) 8.40 KJ/cm

Tamafio y tipo de electrodo de tungsteno

Modo de transferencia en FCAW

Otros

(Arco spray, corto circuito, etc.)

TECNICA (QW-410)

Pase recto u Ondulado

Largo (Todos los pases)

Orificio o tamafio de proteccion gaseosa

Ar+CO2

Limpieza inicial y entre pasadas (escobillado, esmerilado, efc.)

Escobillado y/o esmerilado

Método de resane de raiz

Ninguno

Oscilacion

Hasta 19mm

Distancia de boquilla a pieza de trabajo

Pase mdltiple o simple

Multiple

Electrodo simple o multiple

Simple

Espacio para electrodo

Martilleo

Otro

Preparacion de junta: Maquinado o amolado

Prueba de Ferrita

Rango nominal de Ferrita (FN) 4-10. Se adjunta Analisis de Ferrita.

Las herramientas de limpieza (escobilla, escobilla manual, circular y pinza puesta a tierra) deben ser nuevas. Y de uso exclusivo para el

material inoxidable.

WPS N°: AWS-TR-STR-CSFC-001 REV: 00
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1. OJETIVO.

Establecer las acciones de aseguramiento y control de calidad para la correcta
inspeccién visual de la soldadura. Las mismas que seran concordantes con las

especificaciones técnicas, normas o cddigos aplicables al proyecto.

2. ALCANCE.

Este procedimiento es aplicable a las diferentes etapas de la Inspeccion
Visual de la Soldadura. Comprende desde el almacenaje del material base y
de aporte, el alineamiento, la preparacion de la junta, proceso de soldadura,
hasta la liberacion de la union soldada, segun las especificaciones del
Proyecto. Estos trabajos se efectuardn con instrumentos debidamente
calibrados, pertenecientes al subcontrato HTF del Proyecto “Modernizacion

de la Refineria de Talara”.

3. REFERENCIAS.

3.1. Estandares y Normas de Seguridad

e IR.001.2009 Requisitos de Seguridad Radiolégica en radiografia
Industrial.

e DS-009-97-EM Reglamento de Seguridad Radiolégica del IPEN.

e LEY N© 28028 Ley de Regulacién del Uso de Fuentes de Radiacion
Ionizante.

e Plan de HSE para Construcciéon 02070-GEN-HSE-CST-01-001

e Plan de Manejo Ambiental 02070-GEN-HSE-CST-01-002

e Reglamento Nacional de Edificaciones.

e Ley N2 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

e Decreto Supremo N? 005-2012-TR, Reglamento de la Ley N¢
29783.

e Decreto Supremo N? 043-2007-EM, Reglamento de Seguridad
para las Actividades de Hidrocarburos.

e Norma G.050, Seguridad durante la Construccion.
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3.2.

Estandares de Seguridad de Técnicas Reunidas.

02070-GEN-HSE-SPE-020
Personal
02070-GEN-HSE-SPE-021 Instructivo de Orden y Limpieza
02070-GEN-HSE-SPE-022
Manuales y Equipos Portatiles.

02070-GEN-HSE-SPE-024 Instructivo de Trabajos en Altura.
02070-GEN-HSE-SPE-025 Instructivo Operacién de Gruas, Izaje
y Movimiento de cargas.
02070-GEN-HSE-SPE-030

Instructivo Equipos de Proteccion

Instructivo Uso de Herramientas

Instructivo

Pagina
4 de 28

Manipulacién de materiales.
e 02070-GEN-HSE-SPE-031 Instructivo sefializacién de obra.
e 02070-GEN-HSE-SPE-035 Instructivo para trabajos en Pintura

Almacenamiento y

item N° Documento Descripciéon
3 PP-02070-I-203-Att01 Requisitos de Calidad para
Rev.01 Subcontratista.
4 ASME IX Weld_lr)g, _Brazmg and fusing
Qualifications.
5 2070-GEN-CIV-STD-200, | goi1ictura Metélica Notas Generales.
Rev.03
6 AWS D1.1 2015 Structural Welding Code - Steel.
7 ASME BPV Section V Nondestructive Examination.
8 ASME B31.3 2012 Process Piping.
9 ASME B31.1 2014 Power Piping.
Recommended practice SNT-TC-1A:
10 ASNT Personnel Qualification and Certification
in Nondestructive Testing.
11 GP 03-18-01 Piping Fabrication Shop or Field.
12 GP 03-19-01 Piping Erection, Leak Testing, Flushing,

and Cleaning.
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13 GP 18-07-01 Welding Procedures.
14 GP 18-10-01 Additional Requirements for Materials.
A Post-weld Heat Treatment of Equipment
15 GP 18-04-01 Handling Alkaline Solutions.
16 E-090 Estructuras Metalicas.
C~ENLMET. G 1 REQUISITOS DE ENSAYOS NO
17 02070 GE';(xElT STU-001 DESTRUCTIVOS PARA TODAS LAS
) CLASES Y SERVICIOS DE TUBERIAS.

4. RESPONSABILIDADES.

4.1 Jefe de Control Calidad

Elaboracion del Plan de Calidad.

Archivar, actualizar, distribuir y controlar el Plan de Calidad.

> Capacitar al personal de campo respecto de la aplicacion del Plan de
Calidad.

procedimientos operativos.

Realizar el aseguramiento de calidad.

Distribuir, controlar, revisar y asegurar el cumplimiento de los

> Gestionar las No Conformidades del Sistema de Gestion de Calidad

(Facilitador y Controlador).

» Controlar y distribuir la documentaciéon del Sistema de Gestién de

calidad en obra.

Elaborar el Dossier de Calidad de la Obra.

Implementar las acciones de mejora del Sistema de Gestion.

4.2 Supervisor de Calidad

Cumplir con las tareas asignadas por el Jefe de Calidad.

Responsable de la cumplimentacion diaria de los registros de obra.

Controlar responsablemente por el monitoreo permanente de la

inspeccién, revision del registro de la inspeccién y reportar el

hallazgo de algun defecto para que se tomen,

injustificada, las acciones correctivas necesarias.

sin demora
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4.3

4.4

4.5

4.6

> Debera emitir los informes de inspecciones inmediatamente después

de terminar la actividad.

Inspector de Calidad - VT /Nivel I

Cumplir con lo indicado en el procedimiento de Inspeccién Visual/VT
Realizar la inspeccion antes, durante y después de aplicar la
soldadura.

Reportar todos los datos de campo

Inspector de Calidad - VT/Nivel II.

Verificar planos y disefios de la junta a soldar, procedimiento de la
inspeccién visual/VT.
Verificar el metal base, certificados de calidad.

Revisar y aprobar el reporte del inspector VT/Nivel I

Inspector de Calidad - VT/Nivel III

Generar el procedimiento de Inspeccién Visual y firmarlo
Resolver las consultas del Nivel y del Nivel II

También si fuese posible realizar todas las responsabilidades del Nivel II.

Supervisor HSE

Asesorar en el cumplimiento de medidas de seguridad, para el
cumplimiento del presente procedimiento.

Auditar el cumplimiento del estandar, deteniendo cualquier trabajo
que no cumpla con lo descrito en este documento.

Verificacion de la colocacién de avisos, las cintas delimitadoras y los
conos de seguridad.

Velar por la seguridad del personal, del medio ambiente y la correcta
operacion de los equipos.

Realizar una inspeccién antes de iniciar las operaciones, de las
condiciones inseguras que pudiesen existir en la zona de trabajo.

Chequeo de los elementos de seguridad en la zona de trabajo.
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Chequeo de los EPP’s del personal que ejecutara las tareas.

Instruir al personal sobre el correcto uso y conservacién de los
equipos de proteccion personal (EPI) y sistemas de proteccidon
colectiva (SPC) requeridos para el desarrollo de los trabajos
asignados y solicitar oportunamente la reposicion de los que se
encuentren deteriorados.

Instruir al personal de los posibles riesgos que se pueden presentar
antes y durante la ejecucion del trabajo.

Inspeccionar y corregir durante la obra, las posibles condiciones
inseguras y actos inseguros que se puedan dar durante la ejecucion
del trabajo.

Detener los trabajos en caso de que no se estén cumpliendo los
requerimientos de seguridad minimos especificados, coordinar con
personal a cargo y corregirlas, de ser necesario retro alimentar

respectivamente y reinicio de labores.

5. RECURSOS.

5.1

YV V V ¥V V V

Equipos
Linterna (Fuente de luz artificial).
Espejos.
Lupas.
V-WAC (Calibre de profundidad).
Bridge Cam (calibre universal de soldadura).
Medidor de Hi- Lo, para medir la desalineacién de las articulaciones

de ranura.
Cinta métrica flexible.
Galgas (ver figura 2)

Botella propano industrial con dispositivo de seguridad
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6. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

6.1 Definiciones.

Inspeccion visual

La inspeccion visual es una secuencia de operaciones que se realizan a
lo largo de todo el proceso productivo, y que tiene como fin asegurar la
calidad de las juntas soldadas. Se inicia con la recepcién de los
materiales en el almacén, continda durante todo el proceso de
soldadura y finaliza cuando el inspector examina y marca, si es
necesario, las zonas a reparar y completa el "Informe de Inspecciéon".
Es una técnica que se caracteriza por:
> Identificar materiales que incumplen su especificacion.
> Facilitar la correccion de defectos que se producen durante el
proceso de fabricacién, evitando de este modo su posterior
rechazo.
> Debe realizarse siempre, incluso cuando estd prevista la
ejecucion de otro tipo de ensayos.
» Reduce la necesidad de END posteriores.
Para facilitar la Inspeccidén Visual, es necesario el empleo de ciertos
instrumentos como herramientas de trabajo estos son: dispositivos de
iluminacidén, medios dpticos auxiliares, cintas métricas y reglas, galgas

de inspeccion, escuadras, equipos para medir temperaturas y otros.
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Galgas.

Son

Soldadura

instrumentos que permiten verificar el

Fig. 01 Uso de herramientas para la Inspeccién Visual de la

correcto montaje y

dimensiones finales de los cordones de soldadura.

Inspeccion visual directa.

Esta inspeccion puede ser realizada generalmente cuando los accesos

son suficientes para poder posicionar el ojo dentro de una distancia de

24" y en un angulo no menor que 30° de la superficie que se

examinara. Los espejos se pueden utilizar para mejorar el angulo de la

vision y las ayudas tales como una lupa o galgas de inspeccion de

soldadura se pueden utilizar para asistir la inspeccion.

Minima intensidad de luz 100 pies candela/1070 Lux.

Inspeccién Visual.

Fig. 02 Uso de Galga tipo patrén para soldadura de filete en la

Especificacion del procedimiento de soldadura (WPS).

Un WPS es un procedimiento de soldadura escrito y preparado para

proporcionar la direccidon para la ejecucion de soldaduras de produccion

segln los requerimientos de un trabajo especifico. Contiene en detalle

las variables requeridas para asegurar

repetitividad en una

aplicacion especifica. Es soportado por uno o varios PQR.
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6.2

6.2.1

Soldador Calificado.

Soldador que ha demostrado destreza y experiencia al efectuar
soldaduras sanas (libre de defectos) y que cumplan con los
requerimientos de un coédigo o norma.

Ensayos no destructivos (END).

Cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de
manera permanente su forma, ni sus propiedades fisicas, quimicas,
mecdanicas o dimensionales. Los ensayos mas importantes aplicados a
la soldadura son: inspeccion visual, liquidos penetrantes, particulas
magnéticas, ultrasonido y radiografia industrial.

Imperfecto.

Una discontinuidad o irregularidad en la junta soldada que es
detectable por medio de los END.

Defecto.

Es una imperfeccion de suficiente magnitud para ser rechazada de
acuerdo a los requerimientos de aceptacion de un cédigo o norma.
Cadigo.

Es el documento con caracter de mandatorio, elaborado por una
asociacion especializada, que contiene un conjunto de articulos
organizados sistematicamente para hacer referencias sobre un tema en

especifico.

Norma.

Fija las caracteristicas o criterios de un objeto fabricado, precisa y
regula con exactitud los requisitos que debe cumplir un material.
Desarrollo del procedimiento de soldadura.

Autorizacion para inicios de trabajos en soldadura.
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El inicio de cualquier trabajo de soldadura debera tener una
autorizacion expresa por parte de la supervision responsable, y por
parte del sub contratista las actividades deben estar autorizadas por
las jefaturas del Area de HSE y de Produccién. Sélo asi nos
aseguraremos que estos trabajos se lleven de acuerdo al plan de
Seguridad, Calidad e Ingenieria, con planos de construccion en su

ultima revisiéon y WPS aprobados.

6.2.2 Ejecucion de trabajos de soldadura.
Estos trabajos seran realizados solamente por personal calificados

cuya “homologacion” sea 3G y 4G, que estén calificados para los
procesos de soldadura a utilizar: GTAW, FCAW y SMAW. El
encargado de QA/QC deberd tener una copia de las calificaciones

por procedimiento de soladura de cada soldador.

6.2.3 Limpieza
Se realizara limpieza mecanica en todos los materiales metalicos
(tuberia) con el objetivo de evitar la presencia de elementos

extrafios y garantizar un adecuado proceso de soldadura.

6.2.4 Habilitado de junta para soldar
Una vez armado la junta, se comunica tanto al supervisor

correspondiente como al soldador calificado para su verificacion.
Antes de proceder a la soldadura, la junta serd inspeccionada

referente a:

e Alineamiento.
e Limpieza de biseles.
e Control de “Hi-Lo".

e Procedimiento aplicable.

Luego de esta verificacion, se realizara la soldadura, de acuerdo al

procedimiento WPS aprobado.

Después de la limpieza, las juntas deben ser cubiertas para evitar
contaminacidon a menos que se realice inmediatamente la soldadura.

El Area a inspeccionar y las zonas adyacentes, 1” a cada de la
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soldadura debe estar libre de contaminantes incluyen grasas,

aceites, pinturas, cintas adhesivas, y otros depdsitos pegajosos.

6.2.5 Cuidado de las juntas soldadas
Todas las juntas deben ser completadas durante el dia.

I\\

Evitar el “golpe de arco”, sobre el metal base y/o junta, por ello se
ha de utilizar mordazas o abrazaderas de bronce como medida de
control.

Si durante el proceso de armado entre los biseles quedase el trabajo
incompleto, se cubrird con cinta maskingtape. Al reanudar
actividades al dia siguiente se realizard una limpieza mecanica
completa retirando las Pepas “material de aporte depositado” en los

biseles.

6.2.6 Precalentamiento.
Cuando sea aplicable, TMI realizara el Pre-Calentamiento antes de

soldar de la siguiente manera:

Se calentara la tuberia con antorcha a gas propano a ambos lados
de bisel a una distancia no menor de 1” del bisel para evitar
contaminar el bisel con el humo de la flama.

El Operario de precalentamiento controlard la temperatura mediante
el uso de tizas térmicas cuidando que se alcance la temperatura
especificada segun norma de disefio (ver tabla 1).

El supervisor de Calidad verificara la temperatura de Pre-
Calentamiento en el bisel mediante el uso de un pirdmetro
(termdémetro infrarrojo) calibrado por un laboratorio externo y con
calibracién vigente.

Una vez lograda la temperatura especificada se apagara la antorcha
e inmediatamente se procederd a soldar segun el WPS aplicable,
durante el soldeo, el soldador debe controlar la temperatura entre
pases segun el WPS aplicable mediante el uso de tizas térmicas.

El supervisor de Calidad debe controlar la temperatura entre pases
mediante el uso de un pirémetro (termdémetro infrarrojo) segun el
WPS Aplicable.
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6.2.7

6.3

6.3.1

6.3.2

Registro de juntas soldadas.
Se cumplimentara el registro de calidad, el cual ayudara a elaborar

el Mapa de Soldadura. Ambos documentos permitiran inspeccionar y
registrar todas las juntas. Con estos documentos se controla desde
el habilitado de la junta hasta su inspeccion final.

El archivo original de los mismos estara en el area de calidad y se

entregara al final del proyecto.

Desarrollo del procedimiento de soporte de tuberias.

Establecer un mecanismo que asegure la forma correcta para realizar
el montaje e instalacién de soportes para tuberias.

Soporte: Dispositivo mecanico a través del cual se soporta un sistema
de tuberias con la finalidad de asegurarlo a una estructura de mayor
rigidez tales como paredes, columnas, estructuras mecanicas.

El proceso de montaje e instalacion de soportes mecanicos se divide en

las siguientes etapas:

Revisién de planos.

Preparacidon de materiales y herramientas.
Fabricacion y preparacion de soportes.
Alineado de soportes.

Resane Final.

YV V V ¥V V VY

Inspeccion fina del montaje de soportes.

Revision de planos.
En la revisiéon de planos se considera basicamente los tipicos de

montaje para cada caso.

Preparacion de materiales y herramientas.
Esta parte se refiere a los requerimientos de materiales y

herramientas a ser usados tanto para la fabricacion como el
montaje de los soportes mecdanicos. Dentro de esta etapa se
considera también la ubicacion de los puntos donde se realizara el

montaje de los soportes.
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6.3.3 Fabricacién y preparacion de soportes.
En la fabricacion se debera de usar las normas AWS D1.1 para acero

al carbono y AWS D1.6 para aceros inoxidables, estos se utilizaran
para calificar los procedimientos de soldadura (WPS) y calificacion
de habilidad de soldador (WPQ). Antes de realizar el proceso de
soldeo se debera contar con los WPS en proceso SMAW vy calificacién
de habilidad de soldadores.

Soportes soldados al tubo se aplica ASME IX.

6.3.4 Alineado de soportes.
Los soportes mecanicos serdn instalados segun relacién de

distancia de separacion segln especificaciones y planos

constructivos.

6.3.5 Resane Final.
Una vez instalados los soportes de acuerdo a los planos, realizar el
resane de los puntos que hayan sido dafiados en el momento del
montaje segun el procedimiento de resane de pintura (Touch up)
02070-GEN-QUA-GUV-02-015.

6.3.6 Inspeccion final del montaje de soportes.
Luego de haber realizado el montaje de los soportes es necesario

realizar una inspeccion visual del trabajo realizado. En esta etapa se

verificara que los pernos este bien ajustados.

7. ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD.

7.1 Antes

a) Revisar planos, especificaciones técnicas y todo documento aplicable
relacionado con la configuracion del elemento o pieza a soldar, para asi
determinar los requerimientos especificos de calidad de la soldadura y

que grado de inspeccidn se requiere.

b) Verificar los puntos de espera (Hold Point) en el Plan de Puntos de

Inspeccién (PPI).
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c) El Inspector de Calidad debe verificar que los equipos de inspeccion

visual se encuentren operativos y con estado de calibracion vigente.

d) Verificar la trazabilidad del material base y de aporte, comprobar que
cumplen con los requisitos de las especificaciones del Proyecto asi como

también si seran empleados en las condiciones adecuadas.

e) Verificar que los Procedimientos de Soldadura (WPS) a emplear estén

calificados y cuenten con su respectivo PQR soporte.

f) Asegurarse que los soldadores y operadores de maquinas conozcan los
Procedimientos de Soldadura (WPS) y los entiendan para aplicarlos

adecuadamente durante la ejecucion de las soldaduras.

g) Verificar que el soldador esté calificado de acuerdo al procedimiento de
soldadura a ejecutar, antes que cualquier soldadura de produccién sea

hecha.

h) Verificar que cada soldador cuente con su respectivo carnet de
identificacion, la que debera de indicar su estampa y las soldaduras que

puede ejecutar.

i) Verificar que el equipo de soldadura sea el adecuado para el trabajo a
realizar y que ademas debe ser mantenido en condiciones que aseguren
soldaduras aceptables con Certificado de calibracion vigente vy

controlado.

j) Verificar que el material de aporte esté almacenado y controlado segun

recomendaciones del fabricante o proveedor.

k) Verificar y asegurar que el horno portatil asignado a cada soldador esté
operativo durante la labor de soldadura con Certificado de calibracion

vigente y controlada.

I) Verificar y asegurar que se cuente con horno estacionario para el
almacenamiento permanente de material de aporte. En caso este ultimo
necesite ser resecados se procedera segun las recomendaciones del

fabricante.

m) Verificar que la preparacion de la junta a soldar, cumpla con el disefio
especificado en el Procedimiento de Soldadura (WPS) y con los planos

aprobados para construccion.
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n) Verificar que las superficies a ser soldadas se encuentren limpias de
pintura, grasa, 6xido y otras impurezas que puedan contaminar la

soldadura.

o) Verificar que las condiciones para la ejecucién de la soldadura sean las

adecuadas, se debe de proteger del viento y de la lluvia.
p) Verificar el precalentamiento, si se requiere.

g) Verificar que las maquinas de soldar, hornos y demas equipos estén
calibrados y dispongan de pegatina de acuerdo a los requisitos de

calidad del proyecto.

r) En el proceso de soldeo se verificara que se distribuya el calor
uniformemente en la pieza de trabajo para evitar la distorsién y

contraccion.

s) Indicar las medidas de control para evitar la distorsién y contradiccion.

7.2 Durante
a) Verificar que el encendido del arco se haga dentro del bisel de la junta
soldada. No estan permitidos los Golpes de Arco.

b) Verificar que los parametros de soldadura se encuentren dentro de los
rangos establecidos en la especificacién del Procedimiento de Soldadura
(WPS).

c) Verificar la temperatura entre paradas y que sean las indicadas en el

procedimiento.

d) Verificar durante el proceso de soldeo los parametros con una pinza

amperimétrica para constatar los parametros del WSP.
e) Verificar la limpieza y la calidad entre cada pase de soldadura.

f) Verificar la temperatura entre paradas sea la indicada en los

procedimientos.

g) Verificar durante el proceso de soldeo los parametros con una pinza

amperimétrica para controlar parametros del WPS.
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h) Verificar que los discos abrasivos y las escobillas circulares de alambre
deben de ser de material similar que el material base y no deben de

haber sido usados en otro material base diferente.

i) Verificar que la temperatura entre pasadas sea la indicada en los

procedimientos de soldadura.

j) Si es requerido, verificar la ejecucion de los END durante la ejecucion de

la soldadura.
7.3 Después.

a) Verificar, si es requerido por el Procedimiento de Soldadura (WPS), que
el tratamiento térmico post soldadura se ha efectuado de acuerdo con

los requisitos de la especificacion del Proyecto.

b) Verificar que la junta soldada a inspeccionar esté limpia, libre de escoria
y salpicaduras hasta una extension de 2” a cada lado del eje del cordén

de soldadura.

c) Realizar la Inspeccion Visual de la Soldadura, evaluando que cumpla con
los criterios de aceptacion de la norma o codigo aplicable al Proyecto

(Ver item 7.4). En general se debe de verificar los siguientes aspectos:

— Exactitud dimensional.
— Aspecto de la junta soldada.
- Dimensiones del cordéon (magnitud del cateto en filetes y longitud

de la soldadura).

— Discontinuidades superficiales (poros, sobremonta, salpicaduras,
socavaciones, concavidad y convexidad excesiva,
desalineamiento, deformacién angular y fisuras visibles en la
superficie).

d) Liberar por Inspeccion Visual las juntas soldadas para continuar con la
ejecucion de los Ensayos no Destructivos (END) que sean aplicables.

e) Liberacion final de las juntas soldadas inspeccionadas y/o ensayadas
que hayan tenido resultado aceptable, para continuar con el proceso
constructivo.

f) Verificar el correcto llenado de los registros de Inspeccidon Visual de la

Soldadura.
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g) Verificar si es requerido por precalentamiento de soldadura (WPS) que el
tratamiento térmico post soldadura se ha efectuado de acuerdo a sus

requisitos de la especificacion del proyecto.

7.4 Criterios de Aceptacion visual.
7.4.1 Aceptacion Estandar codigo AWS D1.1 - Estructuras Metalicas

a) Se mediran las dimensiones del corddn de soldadura, se observaran y
mediran las discontinuidades que pudieren presentarse, comparando
con los requerimientos de la Tabla 6.1 del AWS D1.1, si hubiera
observaciones como desviaciones que pudieran ser levantadas de
inmediato, se informara inmediatamente al Supervisor de Produccion
para que tome las acciones correctivas y preventivas del caso. Lineas

abajo se muestra la Tabla 6.1.
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Table 6.1

Visual Inspection Acceptance Criteria (see 6.9)

Discontimiity Category and Inspection Criteria

Statically Loaded
Mombubukar
Comnections

Cwelically Loaded
Monbubalar
Connections

{I) Crack Prohibition
Ay crack shall be unacceptable, regardiess of size or locatbon.

X

X

2] WeldBase Meial Fusion
Cranglets Fusion shall exist bebween adjacent Layers of weld metal and bepween weld metal
and base metal.

X

{3 Crater Cross Section
Al craters shall be filled to provide the spercified weld size, sxcepd for the snds of
inbermitient fillef welds outside of their affecine lengih.

1) Weld Profiles
Weld profiles shall b= in conformance with 5.23.

{5) Time of Inspection

Visual inspection of welds in all seeks may begin immediataly afier the compleied walds
have cooded 10 ambient temperatiers. Acceptance criteria for ASTM AS14, ASIT, and
AT Grade HPS 100W [HFS 6] steels shall be based on visial inspaction performed
ot less than 48 hours after completion of the wald.

(6] Undersized Wekds
The size of a fills weld in amy comtineoos weld may be less than the specified nominal
size (L) without correction by the Following amounts (1)
L. u,
specifisd nominal weld size. in [mm] allowatie decreass from L, in [mm]
= V16 [5] = 1716 [2]
144 6] = 3732 [2.5]

= 516 [8] = 18 [3]
In all cases, the undersize portion of the weld shall not excesd 0% of the wedd length.
[ web-to-flangs welds on girders, imdernm shall be prohibited at the ends for 2 length
prpual to twice the widih of the flange.

T} Undercut

{A) For material less than 1 in [25% mm) thick, andercet shall not excead 1532 in [1 mml],
with the folkewing exception: imdencit shall not excesd 1/16 in |2 mem] for amy aocwmi
laded length up to 2 in [50 mm] in amy 12 i [300 mm)]. For material equal o or greater than
1 in [25 mm)| thick, indercin shall not mocesd 1016 in |2 mm| for any length of weld.

(B} In primary members, undercut shall be no more than 0001 in (D25 mem] deep when
the weld is transverse 1o iensile stress under 2y design loading condition. Underciu shall
be no more than 1032 in |1 mem] desp for all other casss.

i) Porosity

(&) CIP groove welds in buit joinis transverse io the direction of computed iensils siress.
shall have no visible piping porosity. For all other groove welds and for fillet walds. the
sum of the visible piping porosity 1132 in |1 men] or grester in diasmeter shall not exceed
VE im |10 mm] in amy Lnear inch of weld and shall oot excesd 24 in [20 mm) in any

12 in [300 mm) length of weld.

(B} The frequency of piping porosity in fillet welds shall not exceed cne in each 4 in

[ 1M} mm] of weld Iengih and the mesdmiem dizmeter shall not exocesd 3032 in [2.5 mm].
Exception: for fillet walds connecting stiffensars toweh, the sum of the diameters of
piping porosity shall not excesd 3% in | 10 mm] in any linear inch of weld and shall not
eyresd 304 in [30 mm)| in amy 12 in [300 mm) kngth of wald.

{C) CIP growve wedds in buii jodnis transverse to the direction of comgueted tensile stress
shall have no piping porosity. For all other groove welids, the frequency of piping porosity
shall nod exceed one in 4 in [100 mem] of length and the maximam diameder shall nod
mecessd 3732 in [2.5 mem].

Nate: An X" Indicates applicability for the connection type; a shaded area indicates non-applicability.
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8. SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL.
Cuando se van a efectuar trabajos de soldadura, se debe inspeccionar
cuidadosamente el lugar de trabajo, a fin de prevenir potenciales riesgo de
incendio o explosién, Contacto con material incandescente e inhalacién de
gases; para lo cual el personal debe cumplir obligatoriamente las siguientes

condiciones de seguridad:

e Antes de iniciar los trabajos, todo el personal involucrado en la tarea debe
participar en la charla de cinco minutos dado por el supervisor y/o
responsable del trabajo, en las cuales se analizardn todos los posibles
peligros de la tarea y las medidas de control a implementar.

e Colocar letreros alertando sobre los peligros que se presentan en esta
actividad. Asi mismo se deben de contar con vigias para impedir el ingreso
de personas ajenas al area de trabajo.

e Todo el personal involucrado en esta actividad, debera cumplir con el
procedimiento de Seguridad, el Procedimiento de Transporte vy
Almacenamiento y atender los requerimientos indicados en la Matriz IPER.

e Se deben de contar con radios de comunicacién tanto los vigias como el
personal en el trabajo directo en las fabricaciones. Asi mismo deben contar
con la comunicacién a quien llamar en caso de una emergencia.

e Antes de iniciar cualquier actividad en caliente, se obtendra primero el
permiso respectivo como el analisis de trabajo seguro, permisos de trabajos
en caliente y el procedimiento operativo de trabajos otorgado por su
supervisor responsable.

¢ Antes, durante y después del trabajo se inspeccionara el area de trabajo y
los equipos con la finalidad de detectar toda condicién sub estandar.

e El area de trabajo contara con extintor tipo PQS de 30 Ibs. Operativo e
inspeccionado el cual se colocara a 2 metros como minimo de los trabajos y
en un punto opuesto al sentido de la direccién del viento.

e Todo trabajo en caliente al aire libre bajo lluvia debe suspenderse
inmediatamente. Solo se protegera aislando dichos peligros con proteccion o
cobertores, siempre que la ventilacidn sea la adecuada.

e El vigia de fuego estara en comunicacién visual constante con el trabajador y

utilizara vestido con los mismo EPP que el soldador.
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e Si la soldadura es en altura se aislara y delimitard la zona inferior para
evitar caidas de escorias o chipas incandescentes.

e La botella de propano industrial contard con su dispositivo de seguridad y
sera transportado por una porta botella asegurada con cadena.

e Todos los equipos deberan ser inspeccionados diariamente previo a su uso
por personal calificado para asegurarse que estan en buenas condiciones.
Esto incluye valvulas, mangueras, reguladores, monitores y vestuario.

e El interior de las mascaras debera ser limpiado todos los dias.

e Todas las valvulas y reguladores deberan ser chequeados antes de cada uso.
La valvula de purga ubicada en la parte inferior del purificador debera ser
abierta diariamente para remover el exceso de agua.

e Los cartuchos purificadores de aire deberan ser reemplazados al menos
semanalmente durante un uso continuo.

e El exceso de humedad y otros liquidos deberan ser drenados periddicamente
de los acumuladores de aire. Esto segun indicacidon del fabricante. Cualquier
variacion se determinard en terreno entre el Supervisor responsable y
personal de HSE

e El conjunto del capuchdén, mangueras y otros equipos no deberan ser
modificados y deberan estar equipados con abrazaderas u otros dispositivos

similares para prevenir que la manguera se desacople del capuchodn.

e Se coordinara los trabajos con el supervisor operativo, para evitar

superposicion de trabajos en caliente.

El equipo de proteccion personal de uso obligatorio para trabajos de

soldadura es el siguiente:

» Casco de seguridad.

» Careta de soldar sobre el casco con filtros de vidrios adecuados en el
visor y mica de policarbonato transparente que proteja el rostro del
trabajador.

Linea de vida acerada
Ropa de proteccién de cuero cromado ( casaca / pantalon o mandil,
gorra, escarpines y guantes cafia larga)

> Zapatos de seguridad cafia larga con punta reforzada.
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> Tapones auditivos

> Respirador con filtros para humos metalicos.

9. MEDIO AMBIENTE.

Mantener el orden y limpieza en el area de trabajo
Prevenir la contaminacion y disponer los residuos generados en los
puntos de acopio de acuerdo a clasificacion establecidos por la
empresa.

> Se colocaran carteles y/o afiches de disposicion adecuada de residuos
en los cilindros pintados, en los lugares de almacenamiento temporal
de residuos.

> Se daran charlas al personal acerca de disposicion adecuada de los
residuos metalicos como retazos de planchas.

> Se implementara un sistema de Gestion Ambiental y se verificaran sus
cumplimientos.

> Se informard y se investigaran los vertidos de obra (talleres) y se
implementaran medios de control (kit anti-derrames).

> Se implementaran cilindros de colores para el almacenamiento
temporal de los residuos.

> Para el desecho de las sustancias quimicas que se utilizan en el
proceso de revelado y fijado de las peliculas radiograficas se procedera
de la siguiente manera:

> Verter el contenido de las cubas a los bidones de revelador y fijador
agotados.

> Realizar la tarea de trasvase con sumo cuidado utilizando embudo de
plastico para evitar derrames.

» Cerrar cuidadosamente los bidones verificando que no presenten
perdidas.

> Trasladarlos hasta almacenamiento transitorio proximo al laboratorio.

> Si se almacena los bidones sobre la tierra se debera hacer pequefias
excavaciones de 0.30 metros de profundidad y de 1 x 1.5 metros de
lado con taludes laterales.

> De poseer local en la poblacion cercana a la obra, transportar los

bidones hasta el local de almacenamiento transitorio.
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> Remitir los bidones a la sede central de la empresa colaboradora para
su almacenamiento.

> En caso de derrame se debera recoger con material absorbente el cual
recolectara en doble bolsa de polietileno de 30 micrones. Las que se
remitirdn a la sede central de la empresa colaboradora para su
tratamiento y disposicidn final.

> De ser posible se deberd buscar un tratador de estos residuos en la
zona cercana a la obra. Para evitar el transito interestatal y los riesgos
emergentes por el transporte.

> Mantener el orden y limpieza en el area de trabajo

> Prevenir la contaminacion y disponer los residuos generados en los
puntos de acopio de acuerdo a clasificacion establecidos por la

empresa.

10. FORMATOS A CUMPLIMENTAR.

10.1 02070-CON-PIP-12 Informe de inspeccidn visual de soldadura.
10.2 02070-CON-PIP-35 Mapa de soldaduras.
10.3 02070-CON-SS-05 Welding Map estructura metalica.

11. ANEXOS.

11.1 Hoja MSDS del propano
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ANEXO N° 1

HOJA DE SEGURIDAD DEL MATERIAL

(MSDS)

Elaborada de acuerdo con los requerimientos establecidos por la NTC 4435 del Instituto Colombiano de Normas Técnicas

PROPANO

1. PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre del producto: Propano.

Familia quimica : Alcalina (hidrocarburo)

Nombre quimico: Propano.

Formula : CHsg

Sindnimos: Dimetil metano, hidruro propil

Usos: El propano se utiliza como materia prima para diversos procesos quimicos como
reformacion de vapor, clorinacion y nitruracion. En la fabricacion de negro humo y otros
productos como tetracloruro de carbono, acrilo-nitrilo, percloroetileno y tetracloroetano. Como
combustible mezclado con propileno y butano. Como solvente para retirar asfaltos en el crudo y
como refrigerante y propelente.

PBX:(57) (4) 442 88 86 - 441 93 00
CEL: 318 690 6948
wpp 314 680 4115

Calle 75 B No 64 A - 09
E-mail: comunicaciones@macrogas.com.co
Medellin - Colombia

2. COMPOSICION / INFORMACI ON SOBRE LOS COMPONENTES

COMPONENTE % MOLAR NUMERO CAS LIMITES DE EXPOSICION
Propano 96.0-99% 74-98-6 OSHA : PEL= 1000 ppm
ACGIH : TLV = Asfixiante simple
NIOSH : IDLH = 1000 ppm

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Resumen de emergencia

El propano es un gas inflamable, incoloro, con un ligero olor a altas concentraciones. El peligro
para la salud asociado con escapes de este gas es asfixia por desplazamiento de oxigeno. El
propano presenta un peligro grave de incendio al interactuar con distintas fuentes de ignicion
como calor, chispas o llamas, ya que es 1.6 veces méas pesado que el aire y puede alcanzar
largas distancias, encontrar una fuente de ignicion y regresar en llamas. Puede formar mezclas
explosivas con el aire.

Efectos potenciales para la salud

Inhalacién: La exposicion a altas concentraciones de este gas puede causar dolor de cabeza,
zumbido en los oidos, vértigo, somnolencia, pérdida del conocimiento, nausea, vomito y
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depresion en todos los sentidos. En algunas circunstancias puede conducir a la muerte.

Carcinogenicidad: El propano no esta listado por la NTP, OSHA o IARC como un material
carcinogénico.

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacién: Suministrar atencién médica inmediata. Llevar la victima a un area no contaminada
para que inhale aire fresco, mantenerla caliente, en reposo y bajo observacion médica. Las
personas inconscientes deben ser trasladadas a un a@rea no contaminada y administrarles
oxigeno suplementario o respiracion artificial.

5. MEDIDAS CONTRA INCENDIO

Punto de inflamacion : Gas inflamable.

Temperatura de auto ignicién : 4932 C (919° F)
Limites de Inflamabilidad (en aire por volumen, %): :
Inferior (LEL): 3.4% Superior (UEL): 13.8%

Sensibilidad de explosiéon a un impacto mecanico: No aplica.
Sensibilidad de explosion a una descarga eléctrica: Una descarga estatica puede causar
que este producto se encienda explosivamente en caso de escape.

Riesgo general

Gas altamente inflamable que puede formar una gran variedad de mezclas explosivas facilmente
con el aire. Cuando los cilindros se exponen a intenso calor o llamas se pueden romper
violentamente.

Medios de extincion
CO,, peolvo quimico, rociar con agua o agua pulverizada alrededor del area. No extinguir hasta
que el suministro de propano sea cortado.

Instrucciones para combatir incendios

Evacuar a todo el personal de la zona de peligro. Enfriar los cilindros rocidndolos con agua
desde lo mas lejos posible. Si es posible y si no hay peligro, cerrar el suministro de propano
mientras se continda rociando los cilindros con agua.

Si un camién que transporta cilindros se ve involucrado en un incendio, aislar un area de 1600
metros (1 milla) a la redonda. Combatir el incendio desde una distancia segura utilizando
soportes fijos para las mangueras.

El equipo de proteccion personal requerido para la atencion de la emergencia se encuentra
resefiado en la seccidn 8.

6. MEDIDAS CONTRA ESCAPE/DERRAME ACCIDENTAL

Evacuar inmediatamente a todo el personal de la zona peligrosa (hacia un lugar contrario a la
direccion del viento). Eliminar toda fuente de ignicion y proveer ventilacién maxima a prueba de
explosién. Si es posible, cerrar la valvula de suministro de propano. Si la fuga esta en el cilindro,
vélvula o en la aleacion fusible de la valvula de escape, ponerse en contacto con el distribuidor.
Nunca entrar en lugares encerrados o en cualquier otra area donde la concentracion de propano
esté por debajo del limite de inflamabilidad (2.2%). Proporcionar ventilacién maxima a prueba
de explosion.

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Precauciones que deben tomarse durante el manejo de cilindros
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Antes del uso: Mover los cilindros utilizando un carro porta cilindros o montacargas. No
hacerlos rodar ni arrastrarlos en posicion horizontal. Evitar que se caigan o golpeen
violentamente uno contra otro o con otras superficies. No se deben transportar en espacios
cerrados como, por ejemplo, el baul de un automovil, camioneta o van. Para descargarlos, usar
un rodillo de caucho.

Durante su uso: Mo calentar el cilindro para acelerar la descarga del producto. Usar una valvula
de contencién o anti retorno en la linea de descarga para prevenir un contraflujo peligroso al
sistema. Usar un regulador para reducir la presion al conectar el cilindro a tuberias o sistemas de
baja presion (<200 bar -3.000 psig). Jamas descargar el contenido del cilindro hacia las
personas, equipos, fuentes de ignicion, material incompatible o a la atmosfera.

Después del uso: Cerrar la valvula principal del cilindro. Marcar los cilindros vacios con una
etiqueta que diga "VACIO". Los cilindros deben ser devueltos al proveedor con el protector de
valvula o la tapa. No deben reutilizarse cilindros que presenten fugas, dafios por corrosion o que
hayan sido expuestos al fuego o a un arco eléctrico. En estos casos, notificar al proveedor para
recibir instrucciones.

Precauciones que deben tomarse para el almacenamiento de cilindros

Almacenar los cilindros en pesicién vertical. Separar los cilindros vacios de los llenos. Para esto,
usar el sistema de inventario "primero en llegar, primero en salir” con el fin de prevenir que los
cilindros llenos sean almacenados por un largo periodo de tiempo.

El area de almacenamiento debe encontrarse delimitada para evitar el paso de personal no
autorizado que pueda manipular de forma incorrecta el producto. Los cilindros deben ser
almacenados en areas secas, frescas y bien ventiladas, lejos de areas congestionadas o salidas
de emergencia. El area debe ser protegida con el fin de prevenir ataques quimicos o dafios
mecanicos como cortes o abrasién sobre la superficie del cilindro. No permitir que la temperatura
en el area de almacenamiento exceda los 54° C (130° F) ni tampoco que entre en contacto con
un sistema energizado eléctricamente. Sefializar el area con letreros que indiquen "PROHIBIDO
EL PASO A PERSONAL NO AUTORIZADO" , "NO FUMAR" y con avisos donde se muestre el tipo de
peligro representado por el producto. El almacén debe contar con un extinguidor de fuego
apropiado (por ejemplo, sistema de riego, extinguidores portatiles, etc.). Los cilindros no deben
colocarse en sitios donde hagan parte de un circuito eléctrico. Cuando los cilindros de gas se
utilicen en conjunto con soldadura eléctrica, no deben estar puestos a tierra ni tampoco se
deben utilizar para conexiones a tierra; esto evita que el cilindro sea quemado por un arco
eléctrico, afectando sus propiedades fisicas o mecanicas.

8. CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Controles de ingenieria

Ventilacion: Para la manipulacion de este gas se debe proveer preferiblemente una campana de
extraccion local para evitar la acumulacion en el sitio de trabajo y a prueba de explosion para
asegurarse que el propano no alcance el nivel bajo del limite de inflamabilidad (3.4%).

Equipo de deteccion: Utilizar sistemas de deteccion de gases disefiados de acuerdo con las
necesidades. Rango recomendado del instrumento 0-100% LEL.

Proteccion respiratoria

Usar proteccion respiratoria como equipo auto contenido (SCBA) o mascaras con mangueras de
aire y de presion directa cuando se presenten escapes de este gas o durante las emergencias.
Los purificadores de aire no proveen suficiente proteccion.

Vestuario protector

Para el manejo de cilindros se deben utilizar guantes industriales, gafas ajustables de seguridad,
botas con puntera de acero y ropa de algoddn para prevenir la acumulacion de descargas
electrostaticas.
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Equipo contra incendios
Los socorristas o personal de rescate deben contar, como minimo, con un aparato de respiracion
auto contenido y proteccién personal completa a prueba de fuego.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Densidad de gas a 21.1° C (70° F), 1 atm: 1.8580 kg/m" (0.11599 Ib/ft")
Punto de ebullicién a 1 atm: -42.04° C (-43.67° F)

Punto de congelacién / fusion a 1 atm: -187.69° C (-305.84° F)

pH: No aplica.

Peso molecular: 44.097

Gravedad especifica 21.1° C (70° F), 1 atm: 1.56

Solubilidad en agua vol/vol a 17.8 °C (64° F) y 1 atm: 0.065

Volumen especifico del gas a 21.1° C (70° F) 1 atm: 8.5 ft*/Ib

Presién de vapor a 21.1° C (70° F): 756.56 Kpa (109.73 psig)
Coeficiente de distribucién agua / aceite: 2.36

Apariencia y color: Gas incoloro e inodoro (para que las fugas del propane comercial sean
facilmente detectables deben contener una pequefia concentracién de compuestos de azufre que
le dan olor como los mercaptanos)

10. REACTIVIDAD Y ESTABILIDAD

Estabilidad
El propano es un gas estable.

Incompatibilidad
Agentes oxidantes como clorina, pentaflucrure de bromo, oxigeno, difluoruro de oxigeno y
trifluoruro de nitrogeno.

Condiciones a evitar

Evitar que el gas entre en contacto con materiales incompatibles y exposicién al calor, chispas y
otras fuentes de ignicion. Cilindros expuestos a temperaturas altas o llamas directas pueden
romperse o estallar.

Reactividad

a) Productos de descomposicion: Al quemarse este gas en presencia de oxigeno produce
monodxido de carbono y didxido de carbono.

b) Polimerizacién peligrosa: No ocurrira.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Datos de toxicidad
El propano no es toxico pero si es considerado un asfixiante simple. Tiene caracteristicas
anestésicas leves. En concentraciones altas puede causar mareo.

Capacidad irritante del material: El propano no es irritante.
Sensibilidad a materiales: No se conoce que este producto cause sensibilidad en humanos.

Efectos al sistema reproductivo

Habilidad mutable: No aplicable

Mutagenicidad: Ningun efecto mutagénico ha sido descrito para el propano.

Embriotoxicidad: Ningun efecto embriotdxico ha sido descrito para el propano en humanos.
Teratogenicidad: Ningun efecto teratogénico ha sido descrito para el propano en humanos.
Toxicidad Reproductiva: Ningin efecto de toxicidad reproductiva ha sido descrito para el
propano en humanos.
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12. INFORMACION ECOLOGICA

No se espera ningln efecto ecolégico. El propano no contiene ningin quimico Clase I o Clase II
que reduzca el ozono. No se espera que la bioconcentracion en organismos acudticos sea
importante. El propano es degradado facilmente por bacterias. Cualquier efecto nocivo sobre los
animales o sobre las plantas es relacionado con ambientes deficientes de oxigeno.

13. CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

Regresar los cilindros vacios al fabricante para que éste se encargue de su disposicion final, de
acuerdo con lo establecido por la normatividad ambiental.

14. INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Nimero de Naciones Unidas : UN 1978
Clase de peligro D.O.T : 2.1
Rotulo y etiqueta D.O.T : GAS INFLAMABLE

Informacion especial de embarque: Los cilindros se deben transportar en una posicion
segura en un wvehiculo bien wventilado. El transporte de cilindros de gas comprimido en
automoviles o en vehiculos cerrados presenta serios riesgos de seguridad y debe ser descartado.

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

El transporte de este producto esta sujeto a las disposiciones y requerimientos establecidos en el
Decreto 1609 de 2.002 del Ministerio de Transporte.

Para la manipulacién de este producto se debera cumplir con los requerimientos establecidos por
la Ley 55 de 1.993 para el uso de sustancias quimicas en el puesto de trabajo.

Para el almacenamiento del producto se deben tener en cuenta los requerimientos establecidos
en la Norma Técnica Colombiana NTC 4975.

16. INFORMACION ADICIONAL

En las zonas de almacenamiento de cilindros se debe contar con la siguiente informacion de
riesgos :

Codigo NFPA

Salud : 1 "Ligeramente peligroso”
Inflamabilidad : 4 "Extremadamente inflamable”
Reactividad : 0 "Estable”

Salida de valvula : CGA 510
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1. OBJETO

El presente procedimiento define la metodologia aplicable en la gestién y control de las maquinas
de soldar, hornos portatiles, hornos de secado, y hornos de mantenimiento de consumibles (metal

de aporte) en cuanto a las condiciones de preservacion y operacion.

2. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todos las maquinas de soldar, hornos estacionarios y hornos
portatiles, utilizados en la obra para desarrollar los procesos de soldadura, los cuales deberan
estar con los parametros regulados bajo este procedimiento, para tener un desempefio controlado
y asi cumplir con las especificaciones en cualesquiera de las fases del proceso de construccion

del Proyecto de Modernizacién Refineria Talara.

3. GENERAL

3.1. Referencias
3.1.1. Procedimientos Especificos

¢ 02070-GEN-QUA-GUV-02-300 — No conformidades y acciones correctivas.

e 02070-GEN-QUA-GUV-02-328 - Almacenamiento y control de materiales de aportacion
(Consumibles)

e 02070-GEN-QUA-GUV-02-326 - Homologacioén, seguimiento y trazabilidad de soldadores

¢ 02070-GEN-QUA-GUV-02-325 - Gestidn y control equipos de medida y prueba

3.1.2. Especificaciones Técnicas

o PP-02070-1-203-Att01 Rev. 01 - Requisitos de Calidad para Subcontratistas.
e GP 18-07-01 - Welding Procedures

3.1.3. Normas Aplicables

e ASME BPVC Il Part.C - Specifications for Welding Rods, Electrodes, and Filler Metals
e ASME BPVC IX - Qualification Standard for Welding, Brazing, and Fusing Procedures;

Welders; Brazers; and Welding, Brazing, and Fusing Operators
3.1.4. Procedimientos de Seguridad y Medio Ambiente.

e Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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3.2.

Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional DS.024-2016-EM.

Manual de seguridad y salud en el trabajo.

Reuniones de seguridad.

Boletin de Informacion Técnica.

Manual de Seguridad y Salud en el Trabajo.

PP-E 05.01 Capacitacion, Entrenamiento, induccion y Competencias.

PP-E 06.02 Reuniones de Seguridad.

Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el trabajo.

Sistema de Gestidén de Seguridad, Salud, Medio Ambiente y Responsabilidad Social CR.

PP-E-17.02 Ambiente de Trabajo Libre de Alcohol y/o Drogas.

PP-E-18.01 Equipo de Proteccién Personal.

PP-E-39.02 Herramientas Manuales y Mecéanicas Portatiles.

PP-P-18.01 Equipos de Proteccion personal

Ley N° 28611 Ley general del Medio Ambiente

Ley N° 27314-2000 Ley general de residuos sélidos y la modificatoria establecida (DL N°
1065-2008).

Ley N° 26786 Ley de evaluacion de impacto ambiental para obras y actividades

Ley N° 26821 Ley organica para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales

Ley N° 26839 Ley sobre la conservacién y uso sostenible de la diversidad biol6gica

Ley N° 27446 Ley que establece el sistema nacional para la evaluacion de impactos am-
bientales

Ley N° 28245 Ley sobre el sistema de gestion ambiental

DS N° 002-2008-MINAM Estandares nacionales de calidad ambiental para agua

Ley N° 28256 Ley que regula el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos

Definiciones

Calibracion: conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificadas, la relacién

entre los valores de magnitudes indicados por un instrumento o sistema de medicién, o valores

representados por una medida materializada o un material de referencia y los correspondientes

valores aportados por patrones.

Verificacion: comparacion de las medidas proporcionadas por el instrumento con las de un equi-

po calibrado y de calidad metrolégica igual o superior al equipo a verificar, con el fin de confirmar
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que el equipo mide con un error menor al especificado por el fabricante o menor del requerido

para la realizacion de un determinado trabajo.

Maquina de Soldar: Equipo destinado a suministrar corriente y voltaje con las adecuadas carac-

teristicas requeridas para la soldadura por arco eléctrico.

Horno de Secado: Receptaculo a temperatura controlada, en el que los consumibles de soldadu-
ra (electrodos y fundentes) se secan.

Horno de Mantenimiento de los Metales de Aporte: Receptaculo a temperatura controlada que
sirve para que los consumibles de soldadura (metales de aporte) se mantengan, para evitar la

reabsorcion de humedad.

Horno Portatil: Receptaculo a temperatura controlada en el que los electrodos revestidos basi-

cOos, se mantienen en una temperatura minima antes de empezar una actividad de soldadura.

4. RESPONSABILIDADES

Superintendente de proyecto: Sera el encargado de la implantacion del presente procedimiento. y
conocer el estado de calibracion/verificacion de los equipos de medicion y prueba. Suministrar a
peticibn de la obra los equipos de medicion y prueba, perfectamente identificados, calibra-
dos/verificados, vigentes, en perfecto uso y con copia del certificado de calibracion. Verificacion del

etiguetado, condiciones de almacenamiento y transporte.

Responsable de Obra: Conocer el estado de calibracion/verificacion de los equipos de medicién y
prueba. Suministrar a peticién de la obra los equipos de medicién y prueba, perfectamente identifi-
cados, calibrados/verificados, vigentes, en perfecto uso y con copia del certificado de calibracion.
Verificacion del etiquetado, condiciones de almacenamiento y transporte. Su designado, Seran res-
ponsables de asegurarse que el personal a su cargo realice las actividades de acuerdo con el

presente procedimiento.

Responsable de Logistica y Almacén: Encargado de almacenar los equipos operativos para dis-
ponibilidad del proyecto. Responsable de llevar una trazabilidad de las maquinas de soldar y hornos
(portatiles, estacionarios, mantenimiento) que son distribuidos en campo alertando la fecha préxima

a vencer.
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Responsable de mantenimiento eléctrico: Encargado de verificar que el estado de los equipos y
todas las operaciones de medicion se ejecutan de acuerdo a lo indicado en el presente documento.
Controlar periodos de calibracion/verificacion, certificados y fechas de entrada y salida de la obra.
Identificar como fuera de uso, y segregar aquellos equipos en los que se detecte deterioro o se haya

superado la fecha de préxima calibracion/verificacion para su control.

Responsable de Calidad en sitio o su designado: Realizar controles mediante el muestreo de
los equipos durante el proceso de construccion y/o su designado, seré el responsable de asegurar

y verificar que todas las actividades sean realizadas bajo este procedimiento.

5. RECURSOS

5.1. Equipos y herramienta.

Equipos y herramienta. Los equipos y herramienta para desarrollar cada proceso seran los si-
guientes:
a) Estos equipos requieren previa calibracion;
e Termoémetro de infrarrojo, o termémetro de contacto (cuando sea hecesario)
e Termdmetro de contacto con termopar
¢ Pinza Voltio-Amperimetrica de AC/DC con calibracion vigente
b) Equipos que se verifican:
e Magquinas de Soldar

e Horno Portatil y Estacionarios.

5.2. Personal
El personal que realice la ejecucion de los trabajos de montaje, debera tener la formacion con

base a este procedimiento.

5.3. Calibracién
Los instrumentos de medicion utilizados deben estar calibrados e identificados con base al proce-
dimiento 02070-GEN-QUA-GUV-02-325 “Gestion y control equipos de medicién y prueba”.
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6. DESARROLLO DE LA VERIFICACION

6.1. Condiciones Generales

Se requiere especial atencion, en la verificacion de la tapa de los hornos y que debera siempre ser

chequeada en cuanto al cierre de la misma.

Los equipos maquinas de soldar y hornos que tengan méas de un afio deberian de tener sus man-

tenimientos anuales registrados como parte de su documentacion.

Para secado y mantenimiento de consumibles de soldadura (metal de aporte y fundentes), son
disefiados para operar en rangos relativamente altos de temperatura. Los fabricantes de los con-
sumibles de soldadura, determinan cual es el rango de temperatura y el tiempo de duracion a utili-
zar en el tratamiento de secado o mantenimiento. En general el control de temperatura de estos
hornos es automéatico y deben ser chequeados periédicamente, por contrastacion, con un termé-
metro de contacto o un instrumento similar con certificado de calibracion realizado por una empre-
sa con laboratorio especializado en metrologia. Los puntos de verificacion en estos equipos son el
sitio de instalacion, que debera estar protegido de la intemperie, la correcta operacion del contro-

lador de temperatura, las condiciones fisicas de las resistencias eléctricas y el cierre de la puerta.

6.2. Maquina de Soldar
6.2.1. Inspeccidn Visual del Equipo

a) Chequear si el cable esta conectado en el equipo de manera adecuada,;
b) Verificar si el equipo se encuentra instalado en local libre, ventilado y sin agua en el piso;
¢) Examinar las condiciones generales del equipo (dial, conexiones, pinza porta-electrodos,

etc.).
6.2.2. Metodologia de la Verificacion

d) Ajustar el regulador de corriente de la maquina hasta la minima requerida para encender
el arco eléctrico, para el electrodo o alambre de diametro elegido. Ajustar la pinza voltio-
Amperimetrica en el rango adecuado.

e) Con el uso del electrodo o alambre de diametro elegido y de la pieza de prueba (posicién
plana), empezar la apertura del arco eléctrico y mantenerlo para un cordén de soldadura
de 2”. Con el uso de la pinza voltio-Amperimetrica, efectuar la medicién de la corriente

eléctrica.
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f) Hacer el registro de la lectura, contrastando el valor presentado en el dial de la maquina

con la lectura presentada en el dial de la pinza.
6.2.3. Criterios de Aceptacion

a) Seran aceptadas las maquinas que presenten un desvio no mayor al = 10% entre los valo-
res comparados de corriente eléctrica. En caso que este valor sea mayor al 10%, el equipo
debera ser retirado del servicio y enviado para mantenimiento eléctrico, con posterior veri-

ficacién de su condicién operativa.
6.2.4. Intervalo de Verificacion Metroldgica

a) Las maquinas de soldar deberan ser verificadas cada 6 meses, o en cualquier momento

en el que ocurra alguna variacion de ejecucion de soldadura en los frentes de servicio.
6.3. Hornos Portatiles
6.3.1. Inspeccidn Visual del Equipo

a) Verificar si el cable estd adecuadamente conectado a la resistencia eléctrica garantizando
el calentamiento del horno;

b) Verificar las condiciones fisicas de la tapa y cierre.

c¢) Verificar las condiciones generales del horno (dafios en la estructura, proteccién eléctrica y

térmica, etc...).
6.3.2. Metodologia de la Verificacion

a) Encender el horno, manteniéndolo en esta condicion por un periodo de 1 hora, para ecua-
lizar la temperatura en el interior del recipiente.

b) Encender el termdmetro y llevarla (compartimiento del horno abierto) al interior del horno.

c) Esperar el tiempo necesario hasta que la temperatura se estabilice para efectuar la lectu-
ra. Transcurrido el tiempo, verificar la lectura en la pantalla del termopar;

d) Efectuar 3 lecturas de temperatura.
6.3.3. Criterios de Aceptacion

e) Seran aceptados los hornos que cumpla la temperatura indicada por el fabricante para
conservacion, la cual es 120 — 150 °C por lo cual debera de aceptarse cuando el dial del
horno indique 150°C y el termoémetro calibrado 150°C + 10%.

f) En caso que la lectura este fuera del £ 10%, el equipo debera ser retirado de servicio y

enviado para mantenimiento eléctrico, con posterior verificacién de su condicion operativa.
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6.3.4. Intervalo de Verificacion Metroldgica

a) Los hornos portatiles deberan ser verificados cada 6 meses, o en cualquier momento en el

gque ocurra alguna variacion en las condiciones de utilizacion de los mismos.
6.4. Hornos de Secado y Mantenimiento de Consumibles
6.4.1. Inspeccion visual del equipo

a) Verificar si el cable estd adecuadamente conectado a la resistencia  eléctrica garanti-
zando el calentamiento del horno;

b) Verificar las condiciones fisicas de la tapa y cierre.

c) Verificar las condiciones generales del horno (dafios en la estructura, proteccion eléctrica y

térmica, etc.).
6.4.2. Metodologia de la Verificacion

a) Encender el horno y ajustar el termostato para una temperatura de 350 °C, manteniéndose
en esta condicién, hasta que la temperatura sea obtenida.

b) Encender el termdémetro calibrado (compartimiento del horno abierto) al interior del horno.

6.4.3 Criterios de Aceptacién

a) Seran aceptables los desvios no mayores al + 10% entre los valores contrastados de tem-
peratura (termostato vs termémetro de contacto)

b) En caso que la lectura este fuera de + 10%, el equipo debera ser retirado de servicio y en-

viado para mantenimiento eléctrico, con posterior verificacion de su condicion operativa.
6.4.3. Intervalo de Verificacion Metroldgica

a) Los hornos de secado y mantenimiento de consumibles deberén ser verificados cada 6
meses, 0 en cualquier momento en el que ocurra alguna variaciéon en las condiciones de

utilizacién de los mismos.
7. ASEGURAMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD

Las verificaciones y monitoreo, seran llevadas por el técnico de calidad, con base a los criterios
de aceptacion especificados en cada apartado indicado para las maquinas de soldar, hornos por-
tatiles y hornos de secado. Asi también, se deberd monitorear los tiempos de verificacion de cada
equipo con base al formato 02070-GEN-QUA-GUV-02-327.03 “Verificacion de hornos”.

Todos los equipos deben llevar una etiqueta de control y se generara un registro de control.
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8. MEDIO AMBIENTE

Durante la ejecucién de las tareas objeto del siguiente procedimiento se atendera en todo mo-
mento a lo dispuesto en el “Plan de Seguridad, Salud y Medio Ambiente en el trabajo” 02070-
GEN-HSE-GUV-01-100. Se prestara especial atencion a la deposicion y segregacion de los resi-

duos genera-dos en los contenedores dispuestos a tal efecto.

9. SEGURIDAD

3

Se cumplira con lo establecido en el “Plan de Seguridad, Salud y Medio Ambiente en el trabajo’
02070-GEN-HSE-GUV-01-100, los procedimientos en materia de prevencion de riesgos laborales
y las instrucciones de seguridad especificas relacionadas. Todo el personal dispondra y hara uso

de los Equipos de proteccion individual (EPI’s) necesarios para la ejecucién de las tareas.
10. FORMATOS A CUMPLIMENTAR

e 02070-GEN-QUA-GUV-02-327.01 Etiqueta de control de verificacion.
¢ 02070-GEN-QUA-GUV-02-327.02 Verificaciébn de maquinas de soldar.
e 02070-GEN-QUA-GUV-02-327.03 Verificacién de Hornos.
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11. ANEXOS

e 02070-GEN-QUA-GUV-02-327.01 Etiqueta de control de verificacion.

TAG Mo: A
Serie No: GUVI SERVICE

—ma =

Procedimiento: 02070-GEN-QUA-GUV-02-327

Fecha de Verificacion:

Valido Hasta:
QC Nombre:

Firma:
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e 02070-GEN-QUA-GUV-02-327.03 Verificacion de Hornos.

02070-GEN-QUA-GUV-02-327.03

7 Rev.: 00
VERIFICACION DE HORNOS .
GUVI SERVICE Fecha: 17.07.19
Mantenimiento y Proyectos Pag.: 1de1l

Los hornos portatiles para soldadura estan disefiados para el almacenamiento
DESCRIPCION FiSICA temporal de pequefias cantidades de electrodos y ser usados para trabajos de
campo en procesos de soldadura SMAW.

Datos del instrumento patrdn

Marca o Modelo:
N° Certificado de calibracion:

Pirometro

Datos de horno a verificar ‘

Modelo

Marca

Serie Fecha de verificacion

Temp. Rango

Capacidad

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Voltaje:
Frecuencia:
Potencia:
Dimensiones:

PRUEBAS REALIZADAS

REALIZADO POR SUPERVISADO POR APROBADO POR
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:
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Tarea

Cargo

: Trabajos con Amoladora

: Personal técnico y ayudantes

Objetivo: Contar con un PETS que permita desarrollar la tarea de manera correcta y segura desde el comienzo hasta el final.
Es una medida de control administrativo dentro de la aplicacion de la Jerarquia de Controles en el IPERC (Identificacion de
Peligros, Evaluacion y Control de Riesgos).

1.

Personal:

Prerrequisitos de Competencia:

Induccion General.

Induccién Especifica.

Trabajos en Caliente.

Curso de lucha contra incendios.

Referencias relacionadas:

Ley 29783.

Norma G 050 Seguridad Durante la construccién.
02070-GEN-HSE-SPE-026 INSTRUCTIVO

TRABAJOS EN CALIENTE

PERMISO DE TRABAJOS EN CALIENTE

2. Equipo de Proteccion Personal (EPP):
e EPP Bésico.
e Bloqueador Solar.
e Ropa de agua (Si amerita). ‘ ‘. S
e Camisa o polo manga larga (Ignifugo).
e Orejeras ‘
e Lentes goggles ’ l@
e Ropa de proteccion de cuero cromado (casaca/pantaléon o mandil, gorra de '
material no inflamable, escarpines y guantes de cuero) % % ‘
e Respirador con filtros para humos metélicos 2097
e Careta de soldar
e Careta facial de esmerilar
3. Herramientas, Equipos y Materiales:

3.1 Herramientas:

Amoladoras.
Llave de amoladora

3.2 Equipos y Materiales:

Deposito con agua.
Ruedas de esmerilar

4. Procedimiento:
No. PASO (QUE) EXPLICACION (COMO) Pasos ejecutados
(v)) Completado
(%) no completado
Se ubicara un area adecuada para | El colaborador se asegurara que en el area de trabajo
4.1 | realizar el trabajo. no se encuentre algun material inflamable.
Seleccién del tipo de disco. El personal verificard el tipo de material del
componente, para realizar la seleccién correcta del
4.2 disco.
Colocar el disco  requerido | Luego de seleccionar el disco correcto se procede a
4.3 | (desbhaste, corte o de cepillo). colocar el disco.

Sistema de gestion Integral GUVI SERVIS EIRL
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Se desemperna el seguro del disco de la amoladora,
para luego introducir el disco y proceder a volver a
empernar el seguro con la ayuda de la llave del
equipo.

4.4

Conexionado del equipo

Una vez realizado la colocacion del disco se procede
a realizar el conexionado del equipo a una toma de
220 vol.

4.5

Sefializacién para realizar corte Se sefializara con un Iapiz o marcador el componente

que se desea cortar.

4.6

Fijacion de componente a cortar componente a cortar para evitar algin movimiento

Una vez realizado la sefializacion se fijara el

durante el corte

4.7

Corte con amoladora

El corte con la amoladora se lo hara preferentemente
de adentro hacia afuera (con relacion al cuerpo).

Encender la maquina y empezar a cortar.

Cada vez que se termine de realizar un corte con la
amoladora inmediatamente se deberd apagar y
desconectar para dejarlo en un sitio seguro, lugar se
esperara a que el disco deje de girar completamente.

4.8

Desinstalacion de disco corte del equipo utilizando la llave de amoladora, para

Una vez realizado el trabajo se desacopla el disco de

asi poder ser guardado el equipo sin sufrir ningln
dafo.

4.9

Termino del trabajo y limpieza del botellas de oxigeno y acetileno en el carrito porta

area

Una vez terminado el trabajo se procedera a purgar el
equipo y a desconectarlo dejando solamente las

botellas.

Las botellas de oxigeno acetileno se retiraran del area
de trabajo llevandose al almacén.

Se procedera con la limpieza del area.

Restricciones:

No ingresa al area de trabajo si en presuncién o en estado etilico.

Por falta de capacitacién del personal.

Cuando se genere algun evento.

Tormentas eléctricas.

El derecho a decir NO de trabajado porque no se encuentra seguro de realizar la tarea.
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Tarea : Corte y Esmerilado de Materiales
Cargo : Personal técnico y ayudantes

Objetivo: Contar con un PETS que permita desarrollar la tarea de manera correcta y segura desde el comienzo hasta el final.
Es una medida de control administrativo dentro de la aplicacion de la Jerarquia de Controles en el IPERC (Identificacion de
Peligros, Evaluacion y Control de Riesgos).

1. Personal:

Prerrequisitos de Competencia: Referencias relacionadas:
e Induccién General. e Ley29783.
e Induccidén Especifica. e Norma G 050 Seguridad Durante la construccion.
e Trabajos en Caliente. e 02070-GEN-HSE-SPE-026 INSTRUCTIVO
e  Curso de lucha contra incendios. TRABAJOS EN CALIENTE
e PERMISO DE TRABAJOS EN CALIENTE

2. Equipo de Proteccion Personal (EPP):

e EPP Bésico.
e Bloqueador Solar.

e Ropa de agua (Si amerita). ‘ “ S

e Camisa o polo manga larga (Ignifugo).

e Orejeras ‘
e Lentes goggles " '@

e Ropa de proteccion de cuero cromado (casaca/pantaléon o mandil, gorra de '
material no inflamable, escarpines y guantes de cuero) %‘/\ % ‘

e Respirador con filtros para humos metélicos 2097

e Careta de soldar

e Careta facial de esmerilar

3. Herramientas, Equipos y Materiales:

3.1 Herramientas: 3.2 Equipos y Materiales:
e Extintor PQS 30 Ib. e  Esmeril
e Wincha e Disco de corte
e Escuadra e Cufas de madera

4. Procedimiento:

No. PASO (QUE) EXPLICACION (COMO) Pasos ejecutados
(v') Completado
(%) no completado

e Verificar que todas las herramientas y
Inspeccién de equipos y equipos cuenten con la inspeccién mensual
herramientas y la cinta de color respectiva.

e No admitir ninguna herramienta hechiza.

4.1

e Eltraslado de material sera en forma manual

. verificando que el peso que cargue cada
Traslado del material . q P 9 9 .
4.2 trabajador no exceda de los 25kg para evitar
sobreesfuerzos.
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4.3

Trazo para el corte

Antes de realizar el corte se procedera a marcar la
zona de corte usando un marcador metalico y/o una
wincha.

4.4

Conexpn de equgs y para evitar su caida, deben contar con los
herramientas eléctricas. diagramas unifilares, asi mismo las tomas

e Se debe coordinar con el encargado de
mantenimiento para la conexion del equipo u
herramienta eléctrica a un tablero de
distribucion.

e Por ningln motivo se debe de conectar el
equipo u herramienta eléctrica directamente
a un generador (aunque el generador sea
pequefio) o un tomacorriente de planta, se
debe conectar siempre a un tablero de
distribucién.

e Los tableros eléctricos deberan contar con
diferenciales puesta a tierra (30 ma), estar
aterrados, ser herméticos, protegidos en
caso de lluvias, asegurados correctamente

deben estar rotulados con la capacidad de
carga (voltaje) y sefial de peligro (riesgo
eléctrico).

e Eltrabajador verificara el ruteo de su cable y
ubicacion adecuada, ya sea enterrada o en
altura, para evitar obstaculizar el transito de
sus compafieros, que los cables eléctricos
se encuentren libre de humedad (agua) u
gue sean aplastados por vehiculos.

e Por ningin motivo el trabajador debe
manipular (abrir) el tablero eléctrico. Solo
debe hacerlo el personal autorizado
(encargado de mantenimiento eléctrico).

4.5

Corte y esmerilado del material manos el esmeril y manteniendo una

e Para el corte del material se usaran
esmeriles y discos de corte, verificando que
las RPM del disco de corte no sean mayores
que las del esmeril.

e Para el proceso de corte apoyar el disco
perpendicularmente sobre el material.

e El trabajador al realizar los trabajos de
esmerilado, sujetara fuertemente con ambas

posicion estable. El esmeril debe emplearse
siempre con la empufiadura montada y
sujetada.

e Se deben de colocar biombos de proteccion
contra las chispas en zonas donde se
encuentre personal cercano al area de corte
y esmerilado

e En caso de realizar trabajos de corte y
esmerilado con materiales pequefios, el
material (esparragos, planchas) seran
sujetadas con el tornillo de banco, por

Sistema de gestion Integral GUVI SERVICE EIRL
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ningun motivo el trabajador lo sujetara con
las manos y/o con los pies
El trabajador en todo momento debe contar con un
observador de fuego, con un extintor, tener a la mano
el permiso de trabajos en caliente y usar
correctamente todo los implementos de proteccion
personal.
. T Una vez terminado el trabajo, se recogeran todo los
Termino de trabajo (limpieza del ) - h .
. equipos y materiales y se procedera a realizar la
4.6 | area) L .
limpieza del area
5. Restricciones:
e Noingresa al &rea de trabajo si en presuncion o en estado etilico.
e Por falta de capacitacion del personal.
e Cuando se genere algun evento.
e Tormentas eléctricas.
e El derecho a decir NO de trabajado porque no se encuentra seguro de realizar la tarea.
Sistema de gestion Integral GUVI SERVICE EIRL 4
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Documento GS - 001

JEFE DE OBRA

Puesto: JEFE DE OBRA

Area de trabajo: Construccidn y Montaje

OBJETIVOS

- Planificar, organizar, supervisar dirigir y controlar eficientemente los recursos de la organizacién, considerando los
costos asociados, las fechas comprometidas y personal involucrado, al igual que todas las disposiciones legales

vigentes.

RESPONSABILIDADES Y FUNCIONES

Coordinar las responsabilidades de los colaboradores en funcién de las politicas y estrategias de la organizacidn.

Administrar eficientemente los recursos asignados por la organizacién con el fin de dar cumplimiento a las

obligaciones contraidas.

Elaborar informes de su area de competencia, asociadas a los avances de obras y control de costos.

Velar por la correcta ejecucién de las obras tanto en tiempo como en la calidad de los materiales utilizados.

Planificar junto con su jefatura las estrategias y detalles de las obras que tienen bajo su responsabilidad.

Mantener control diario de los avances en las obras.

Informar a su jefe inmediato sobre cualquier anomalia que afecte el curso normal y la calidad de los trabajos.

Mantener el orden y aseo en su lugar de trabajo durante y finalizada la jornada laboral.

Cumplir con el reglamento interno de trabajo y las politicas de la empresa.

Cumplir y hacer valer las normas del SIG (Sistema Integrado de Gestion) implementado por la Compaiiia.

Formacion

Experiencia

Adicionales

Titulo Profesional en
Ingenieria Civil, Industrial y/o
afines

Colegiado y habilitado por el
CIP.

- Tres anos cumpliendo funciones
similares en el rubro

- Minimo 1 afio en construccién vy
montajes industriales.

Liderazgo

Vision de Negocio
Trabajo en equipo
Motivacién por logros
Orientacion al cliente
Metddico

Proactivo

Habilidad relacional
Capacidad para trabajar
bajo presion.
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SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD

Puesto: SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD

Area de trabajo: Construccidn y Montaje

OBJETIVOS

- Planificar y gestionar el aseguramiento de la calidad de acuerdo a los procedimientos y pardmetros establecidos en
cada etapa de los procesos productivos con la finalidad de entregar al cliente productos que cumplan con las
especificaciones técnicas

RESPONSABILIDADES Y FUNCIONES

- Implementar el cronograma anual de trabajo de Aseguramiento de la Calidad.

- Supervisar e implementar procedimientos para el aseguramiento de la calidad en las diferentes etapas del proceso

productivo

- Analizar estadistica e histéricamente los resultados de ensayo.

- Gestionar el tratamiento de producto no conforme y reclamos por calidad de producto en el mercado.

- Optimizar el sistema de Aseguramiento de Calidad.

- Identificar riesgos asociados a los trabajos en conjunto con area Prevencion de Riesgos obra

- Preparacion de equipo para el desarrollo de labor asignada

- Interpretar planos.

- ldentificar tendencias de riesgo en la calidad.

- Informar a su jefe inmediato sobre cualquier anomalia que afecte el curso normal y la calidad de los trabajos.

- Mantener el orden y aseo en su lugar de trabajo durante y finalizada la jornada laboral.

- Cumplir con el reglamento interno de trabajo y las politicas de la empresa.

- Asistir a charlas de seguridad.

Formacion Experiencia Habilidades y
Competencias

- Buenas relaciones

- Titulo profesional en - Cinco afios cumpliendo funciones interpersonales.
Ingenieria Civil, industrial, similares en el rubro - Capacidad de analisis.

quimica y/o afines. - Minimo 2 afios en construccién y - Capacidad para trabajar en

- Po§tgrado 'en ingenieria de'lla montajes industriales. equipo.
calidad o Sistemas de gestion - Buena presentacion personal.
de calidad. Capacidad para trabajar bajo

- Conocimiento en ISO 9001 — presion

17025




GUVI SERVICE

Mantenimiento y Proyectos

Manual de Organizacion y Funciones

27 de Enero del 2020
Pagina1lde 2
Revision: 1

Documento GS - 001

CAPATAZ

Puesto: CAPATAZ
Area de trabajo: CONSTRUCCION Y MONTAJE

OBJETIVOS

e Supervisara los trabajos de soldadura, construccién y montaje, utilizando disefio de planos, instrumentos vy

magquinarias.

RESPONSABILIDADES Y FUNCIONES

El encargado de obra y capataz responsable supervisara los trabajos de soldadura con el proceso FCAW.

- Llenar los protocolos de calidad que correspondan.

- Selecciona al personal que realizara esta actividad.

- Verificar los ATS.

- Velar por el Cumplimiento de los controles luego de la evaluacién de riesgo.

- Verificar que los equipos de proteccion colectiva estén correctamente instalados.

- Verificar de contar con las herramientas en calidad y cantidad adecuadas.

- Garantizar la calidad de la ejecucién de los trabajos

- Mantener el orden y aseo en su lugar de trabajo durante y finalizada la jornada laboral.

- Cumplir con el reglamento interno de trabajo y las politicas de la empresa.

- Asistir a charlas de seguridad.

Formacion

Experiencia

Habilidades y
Competencias

- Bachiller y/o Técnico
en metalmecanica.

- Minimo 1 afio de experiencia en -
trabajos de construccién y/o
montaje de estructuras metalicas.

Buenas relaciones
interpersonales.

Capacidad de analisis.
Capacidad para trabajar en

equipo.

Buena presentacion personal.
Capacidad para trabajar bajo

presion
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TECNICO EN SOLDADURA

Puesto: TECNICO EN SOLDADURA

Area de trabajo: SOLDADURA

OBJETIVOS

- Construir estructuras y piezas metdlicas, utilizando disefio de planos, instrumentos y maquinarias de soldaduras en diferentes
posiciones segun especificaciones y normas técnicas.

RESPONSABILIDADES Y FUNCIONES

- Corte de piezas que se requieran para el desarrollo de un trabajo especifico.

- Quitar la escoria o rebaba de las piezas soldadas.

- Pulir las piezas.

- Vigilar el buen funcionamiento de las maquinas.

- Ayudar en el montaje de las estructuras.

- Realizar operaciones de trazado y preparar las superficies de los materiales a soldar, montar los distintos
accesorios para juntar los materiales a soldar.

- Preparar mdquinas y equipos de acuerdo a las condiciones necesarias de trabajo regulado intensidad de corriente,
caudal de gas entre otros. Aplica métodos de trabajo

- Informar a su jefe inmediato sobre cualquier anomalia que afecte el curso normal y la calidad de los trabajos

- Mantener el orden y aseo en su lugar de trabajo durante y finalizada la jornada laboral.

- Cumplir con el reglamento interno de trabajo y las politicas de la empresa.

- Asistir a charlas de seguridad.

Formacion Experiencia Habilidades y
Competencias
- Ser bachiller - Minimo seis meses de experiencia en - Buenas relaciones
- Estudios de soldadura. interpersonales.
metalmecdnica - Capacidad de analisis.
(opcional - Capacidad para trabajar en

equipo.
Buena presentacion personal.
Capacidad para trabajar bajo
presion
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1. OBJETIVO

El presente plan tiene como objetivo la preparacion del personal involucrado en
la actividad de soldeo de estructuras metalicas, de forma teorica, con el fin de
fortalecer sus conocimientos y habilidades en el proceso de soldadura FCAW.

2. ALCANCE
El presente plan es de aplicacibn a todo el personal que se encuentre

involucrado en el desarrollo de uniones soldadas de las estructuras.

3. NORMATIVA
s En cuanto a la normativa, se utilizara el cddigo de soldadura AWS
D1.1/D1 el cual cubre los requerimientos para cualquier tipo de
estructura soldada realizada con acero al carbono y de baja aleacion
para construccion, Ley 29783 Ley de seguridad y salud en el trabajo
que establece las normas minimas para la prevencion de riesgos
laborales, y asi mismo la Ley 28611 Ley general del Medio Ambiente,
gue establece que toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir
en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno
desarrollo de la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestion

ambiental.

4. DEFINICIONES
= EQUIPO DE SOLDEO: Es un aparato eléctrico que se utiliza para
realizar el proceso de soldadura, a través de un arco eléctrico que
genera el calor suficiente para producir la aleacion de los metales en
contacto.
= PROCESO DE SOLDADURA FCAW: Es un proceso de soldadura

eléctrica en el cual el calor necesario para efectuar la soldadura es
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producido por el arco eléctrico que se forma entre el metal base y un
electrodo tubular continuo consumible que actia como material de
aporte

= CALIBRACION: Conjunto de operaciones que establecen, en unas
condiciones especificadas, la relacion que existe entre los valores
indicados por un instrumento de medida y los correspondientes valores
conocidos de una magnitud fisica medida a traves de patrones.

= INSPECCION VISUAL DE JUNTAS: Es el ensayo no destructivo mas
utilizado en las industrias. Se basa en la observacion de
discontinuidades visibles a simple vista. Permite un control en todas las
etapas del proceso de fabricacion de estructuras.

= INSPECCION RADIOGRAFICA DE JUNTAS: Es un ensayo no
destructivo que consiste en la proyeccidn de haces de radiacion
electromagnética ionizante (rayos x 0 gamma). La radiacién sera
absorbida por el material en mayor o menor medida en funcion de la
existencia o no de discontinuidades internas en la pieza.

= CERTIFICADO DE CONFORMIDAD: Documento emitido por el area de
Control de calidad, donde se expresa la conformidad de las juntas

soldadas.

5. RESPONSABILIDADES
El presente plan se desarrolla considerando las normativas aplicables y
obligaciones contractuales descritas en el presente documento.

5.1Gerencia
» Es el responsable de aprobar el documento y desarrollo del plan
de capacitacion.

= Sera responsable de establecer las facilidades necesarias para
su adecuada ejecucion.

» Debera encabezar las charlas de capacitacion teéricas cuando
sea necesario.
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5.2Responsable de capacitacion

» Es el responsable de brindar las herramientas necesarias para
el desarrollo de las capacitaciones.

» Debera establecer horarios accesibles conforme a los trabajos
gue se realizan en la empresa, de modo que no se afecte la
produccion de la misma.

» Realizara el seguimiento continuo de las capacitaciones y sus
resultados.

5.3 Jefe de Calidad
 Evaluara, detectara y documentara la ocurrencia de
desviaciones sobre los requerimientos especificados en el

proyecto.

» Realizara el seguimiento continuo de las capacitaciones y sus
resultados.

» Coordinara la calificacion de los soldadores con el inspector

certificado.

5.4Responsable de Seguridad
= Participar en la capacitacion al personal respecto a los temas de
seguridad y medio ambiente contemplados en el proceso de
soldadura FCAW.

= Verificar que se instruya al personal que ejecutara los trabajos
de soldadura con proceso FCAW, asi como también que estén
informados de los riesgos asociados y las medidas a tomar,

dejando un registro de ello.

6. TEMARIO DE CAPACITACION
Los temas de capacitacion seran seleccionados cuidadosamente por el
personal de control de calidad de la empresa, considerando que los temas

contengan informacion clara y precisa con argumentos referidos al tema
Pag. 6
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correspondiente. Los temas indispensables para la adecuada formacion del

personal involucrado, son los siguientes:

6.1 Principios y fundamentos basicos del proceso FCAW.

6.2 Fuentes de poder, accesorios y componentes del proceso de FCAW.
6.3 Inspeccion visual de juntas soldadas con proceso FCAW.

6.4 Inspeccion radiografica de juntas soldadas con proceso FCAW.
6.5Ventajas del proceso FCAW respecto al proceso SMAW.

6.6 Difusion del procedimiento de trabajo de soldadura con proceso FCAW.
6.7 Medidas generales de seguridad y protecciéon ambiental en el empleo

del proceso de soldadura FCAW.

7. CONSIDERACIONES PARA LA CAPACITACION

» Los participantes seran seleccionados como sea conveniente conforme
al proyecto de construccién que se encuentre ejecutando la empresa, de
modo que no se afecte la produccion de otros trabajos en ejecucion.

= Se debera preparar la informacién destacada del nuevo proceso para la
introduccién del mismo.

= Concientizar al personal involucrado sobre el cambio del proceso de
soldadura, haciendo referencia a las ventajas del proceso y a las
actualizaciones del contexto.

» Evaluar avances operativos junto con el inspector de calidad certificado.
» Posterior a la ejecucion del plan de capacitacion, se llevara a cabo el monitoreo del
mismo, mediante el plan de monitoreo (ver Anexo N° 1)

8. TIEMPO DE EJECUCION
El tiempo de ejecucion del plan de capacitacion para la implementacion del
proceso de soldadura FCAW, se desarrollara en un periodo de 5 semanas para

todos los colaboradores.

Pag. 7




PLAN CONSTRUCTIVO TR-TAL-GUV-HTF-PLN-002

PROYECTO DE MODERNIZACION REFINERIA

HTF Rev.00
GUVI SERVICE
T ——r— PLAN DE’CAPACITACION PARA LA Fecha: 30/10/2020
IMPLEMEMNTACION DEL PROCESO DE SOLDADURA GUVI SERVICE / TECNICAS
FCAW EN ESTRUCTURAS REUNIDAS

T

TECNICAS REUNIDAS

Tabla 1. Cronograma de Actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

iTEM

MES 3 MES 4

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES SEMANAS | SEMANAS

112(3(4(1(2

34

Capacitacion tedrica del proceso de soldadura FCAW

Concientizacion de las ventajas del proceso de soldadura
FCAW respecto al proceso SMAW

3

Difusidon de Procedimientos Operativos

4

Difusidn de Procedimientos de Control e Inspeccion

5

Medidas generales de seguridad y proteccion ambiental

Fuente: Elaboracion propia

9. RECURSOS

9.1Recursos Humanos

En cuanto a la tematica tedrica y especializada; en conjunto con el personal de

calidad, se debera evaluar la contratacion de expositores especializados en el

proceso de soldadura FCAW. Dicho expositor debe ser certificado y pertenecer

a alguna entidad de consultoria y capacitacion, o ser docente de alguna

universidad o instituto especializado en el proceso de soldadura FCAW.

La difusién de los procedimientos sera realizada por el ejecutor de la presente

propuesta, con el respaldo del inspector de calidad.

Respecto a los temas de seguridad y medio ambiente involucrados en el

proceso de soldadura FCAW,; la capacitacion estara a cargo del personal de

Seguridad de la empresa.

Pag. 8




GUVI SERVICE

Muanteninviento y Proyecios

PLAN CONSTRUCTIVO

TR-TAL-GUV-HTF-PLN-002

PROYECTO DE MODERNIZACION REFINERIA
HTF

Rev.00

PLAN DE CAPACITACION PARA LA
IMPLEMEMNTACION DEL PROCESO DE SOLDADURA
FCAW EN ESTRUCTURAS

Fecha: 30/10/2020

GUVI SERVICE / TECNICAS
REUNIDAS

T

TECNICAS REUNIDAS

9.1Recursos Materiales

Para el desarrollo de la capacitacion se empleara la plataforma Zoom, dado que
esta, se realizara de manera virtual debido al actual estado de emergencia que

vivimos (Pandemia COVID-19)., y con ello el cumplimiento de las disposiciones

de bioseguridad, una de las mas importantes, el distanciamiento social.

10.PRESUPUESTO

Debido a la coyuntura, el programa de capacitacion se desarrollara de manera

virtual, y se asumira un costo de S/4000 (Monto destinado al capacitador y un

10% de costos adicionales).
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1. OBJETIVO

El presente Plan de Monitoreo de Capacitacion tiene como objetivo efectuar la
evaluacion y monitoreo de las capacitaciones brindadas al personal que participo
del programa de capacitacién del plan para la implementacién del proceso de
soldadura FCAW en la construccion de estructuras, basado en la politica de
calidad de GUVI SERVICE EIRL.

2. ALCANCE
El presente plan es de aplicacion a todo el personal que se encuentre
involucrado en el desarrollo de uniones soldadas de las estructuras utilizando

el proceso de soldadura FCAW.

1. DOCUMENTOS RELACIONADOS
s Politica de calidad de GUVI SERVICE EIRL.

= Plan para la implementacién del proceso de soldadura FCAW en la

construccion de estructuras.

m Plan de capacitacion para la implementacion del proceso de
soldadura FCAW.

2. ESTRATEGIAS

- Con el objetivo de medir las fortalezas y oportunidades de mejoramiento de la
capacitacion, al culminar cada una de las sesiones de la capacitacién, los
capacitados deberan evaluar los resultados por medio del Formato de
Evaluacién de la Capacitacion (ver Tabla 1).
Este formato sera entregado al Ingeniero de Mantenimiento; quien analizara
los resultados y posteriormente convocara a reunidbn con el jefe de
mantenimiento y supervisores de mantenimiento y produccién para darles a
conocer los resultados, y, de ser el caso, proponer alternativas de mejora y

solucion.
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Asimismo, con el objetivo de medir los resultados de la evaluacion al
transcurrir el tiempo, y tomar acciones de mejora, se deberd evaluar al
personal capacitado; para ello se propone emplear el Formato de Monitoreo
de la Capacitacion (ver tabla 4), el mismo que debera ser llenado por los
colaboradores que asistieron a la capacitacion y por sus respectivos
supervisores o jefes inmediatos.

Cada supervisor inmediato realizar4 una retroalimentacién del cuestionario
con el colaborador en evaluacion y posteriormente entregara el formato al
Ingeniero de Mantenimiento; el mismo que analizara los resultados y en base
a ellos convocara a reunion con el jefe de mantenimiento y supervisores de
mantenimiento y produccion para comunicarles los resultados y/o proponer

alternativas de mejora y solucion.

3. RESPONSABILIDADES

El presente plan se desarrolla considerando las normativas aplicables y

obligaciones contractuales descritas en el presente documento.

3.1Gerencia

Es el responsable de aprobar el documento y desarrollo del plan
de monitoreo.

Sera responsable de establecer las facilidades necesarias para
su adecuada ejecucion.

Deber& encabezar las charlas de capacitacion teéricas cuando
sea necesario y supervisar el cumplimiento de las mismas.

3.2Responsable de capacitacion

e Es el responsable de brindar las herramientas necesarias para

el desarrollo de las capacitaciones y su monitoreo.

e Deberd establecer horarios accesibles conforme a los trabajos

gue se realizan en la empresa, de modo que no se afecte la
produccion de la misma.

e Realizara el seguimiento continuo de las capacitaciones y sus
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resultados.
3.3 Jefe de Calidad

e Realizara el seguimiento continuo de las capacitaciones y sus
resultados.

e Coordinara la calificacion de los soldadores con el inspector

certificado.

3.4Responsable de Seguridad
e Participar en la capacitacion al personal respecto a los temas de
seguridad y medio ambiente contemplados en el proceso de
soldadura FCAW.

e Verificar que se instruya al personal que ejecutara los trabajos
de soldadura con proceso FCAW, asi como también que estén
informados de los riesgos asociados y las medidas a tomar,

dejando un registro de ello.

3.5Recursos Humanos
El monitoreo del plan de capacitacion, sera integral, involucrando a todas las
jefaturas de las distintas areas de la empresa, asi como los supervisores de

campo.

3.1Recursos Materiales
Para el desarrollo del monitoreo del programa de capacitacion, se emplearan
los formatos impresos para tomar nota de lo observado en campo, dentro de
los cuales encontramos al registro de homologacion del personal y el de

inspeccion visual.

3.2CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
El plan de monitoreo del programa de capacitacion se desarrollara diariamente
por un periodo de 5 semanas, para posteriormente realizar el analisis del

cumplimiento del plan de capacitacion.
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CRONOGRAMA DEL PLAN DE MONITOREO
MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
iTEM DESCRIPCION SEMANA SEMANAS SEMANA | SEMANA
4 1 2 3 4 4 4
1 Evaluacion de Capacitacion sobre proceso de soldadura FCAW.
2 Evaluacion de la concientizacién de las ventajas del proceso de soldadura FCAW
respecto al SMAW.,
3 Evaluacion de la difusion de procedimientos operativos.
4 Evaluacion de la difusion de procedimientos de control e inspeccion.
5 Evaluacion sobre las medidas generales de seguridad y proteccion ambiental.
6 Evaluacion y monitoreo de los colaboradores que participaron del programa

de capacitacion.

Fuente: Elaboracion propia
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www.lincolnelectric.com

Se muestra K3963-1 Power MIG 210 MP

Versatil,
Robusta,

Facil de Usar.

La soldadora POWER MIG® 210 MP es una fuente de poder multi-
procesos para el soldador aficionado, el educador o para el
pequeno contratista que requiera soldar no sélo con proceso MIG
sino también con Electrodo Revestido, Soldadura TIG y Soldadura
con Alambre Tubular. Los controles digitales presione-G-gire
(push-and-turn) y su pantalla a color hacen que la configuracién y
la operacion sea muy intuitiva y sencilla. De igual forma, el
mecanismo de alimentacion es totalmente metadlico y de
construccién robusta, listo para cualquier trabajo en el hogar o
taller pequeno. La POWER MIG® 210 MP es la soldadora MIG ideal
para el principiante de soldadura, con bastante espacio por crecer
a medida que adquiera mas experiencia.



Una Poderosa Soldadora

Take it Everywhere, Plug in Anywhere.”

» Ligeray Portdtil — jpesa tan sélo 40 lbs.!

» Alimentacién de Entrada con Voltaje Dual (120V o
230V) que permite conectarla en cualquier enchufe | & ﬁﬂ
de alimentacién comun 120V 230V

Ready.Set.Weld"

» Controles digitales intuitivos Presione-&-Gire (push-and-turn)
hacen que la configuracién sea sencilla.

» Gran pantalla a color que le guia a través del proceso de
configuracion.

» Las Opciones Avanzadas y Ajustes son de facil acceso

210 A: El poder para hacer frente a
cualqwer tipo de trabajo

MIG: Suelde acero dulce o inoxidable hasta de 3/8 pulg. de grosor
o0 aluminio* hasta de 3/16 pulg.

> Alambre Tubular (Auto Protegido o con Proteccién de Gas): haga
frente a los trabajos mas grandes.

» Electrodo Revestido C.D: Suelde con electrodo revestido de hasta
5/32 pulg. de diametro.

» TIG C.D.: Cuenta con la tecnologia Touch Start TIG®**,

*Requiere Pistola Porta Carrete (Spool Gun) (se vende por separado)
**Antorcha TIG ycontrol de pedal se venden por separado

Procesos »
MIG, Alambre Tubular, Electrodo
Revestido C.D., TIG C.D.

Aplicaciones »
Fabricacion Metalica, Mantenimiento y
Reparacion, Autobody/Granjas,

Industria Ligera

E)es

Salida »

N
PHASE

Codigo de Producto »
K3963-1 Unidad Base
K4195-1 Aluminum One-Pak”®
K4195-2 TIG One-Pak”
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Unidad Base Aluminum One-Pak® TIG One-Pak®
ACCESSORIOS Codigo de Producto (K3963-1) [K4195-1) (K4195-2)
Pistola Magnum® PRO 175L, 10 pies (3.0 m) K4076-1 o ° °
Cables de Alimentacion 120V y 230V - ° ° L]
Cabley Pinza de Tierra - ° L] (]
Cabley Pinza Porta Electrodo - ° L] (]
Regulador de Gas Ajustable y Manguera - 1 ° °
Toberas para Gas y sin Gas - ® ° °
Liner de pistola (pre-instalado en pistola) - b 1 °
Adaptador para carrete - ° L] o
Carrete de 2 Ib. (0.90 kg.J de Alambre MIG para acero dulce SuperArc® L-56® - 1 L4 °
Carrete de 110. (0.45 kg.) de Alambre Tubular Innershield® NR®-211-MP - ® ® ®
Puntas de Contacto de 0.025 pulg. (0.6 mm)y 0.035 pulg. (0.9 mm) - ° ° °
Rodillos para Alimentacién 0.025 — 0.030 pulg. (0.6 — 0.8 mm]) y 0.035 pulg. (0.9 mm) - b b b
Rodillos para Alimentacién Astriados 0.030 — 0.045 pulg. (0.8 — 1.1 mm) - e ° °
Gufas de Alambre 0.025 — 0.035 pulg. (0.6 — 0.9 mm) y 0.045 pulg. (1.1 mm) - ° ° °
GENERAL
Carro de Soldadura (capacidad para cilindro de 50 pies’) K2275-1
Carro de Soldadura (capacidad para cilindro de 150 pies’) K520
Mica Protectora de Reemplazo KP4140-1 ° L] o
Funda Cubierta Pequena K2377-1
Bolsa para accesorios K3071-1
Pistola Porta Carrete Magnum® PRO 100SG K3269-1 °
Antorcha TIG PTA-17V Ultra-Flex™, 12.5 pies (3.8 m) K1782-6 °
Adaptador para Antorcha TIG Twist Mate™ K360-1 °
Adaptador para Pedal Foot Amptrol™ K4104-1 o
Control de Pedal Foot Amptrol™ K870 L]
Extractores de Humos de Soldadura Ver Publicacién MC08-70

® ncluido Opcional

jw.lincolnelectriccom | 5




ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Peso
Nombre de Codigo de Potencia de Salida Nominal: Corriente/ Corriente de Entrada Output Rango de Alto x Ancho x Fondo Neto
Producto Producto Entrada Voltaje/Ciclo deTrabajo [MIG) Efectiva @Rango de Salida Range Salida pulg. (mm) Ibs. (kg)
POWER MIG" 210 MP K3963-1 120/1/60 120V: 100A/19.0V/40% 15A 120V 50-500 ipm 14 x10.75 X 19 40
20-140 Amps DC, (1.3-12.7 m/min) (356 x 273 x 483) (18)
230/1/60 230V: 200A/24V/25% 14.7A Max. OCV - 56
Aluminum One-Pak’ K4195-1 N 230V: - -
20-220 Amps DC,
Méx. OCV : 56
TIG One-Pak’ K4195-2 B - -

POLITICA DE ASISTENCIA AL CLIENTE

El negocio de la compania Lincoln Electric es la fabricacion y venta de equipos de soldadura, consumibles y equipos de corte. Nuestro reto es satisfacer las necesidades de nuestros clientes y exceder sus espectativas. En ocaciones, los compradores pueden
solicitar informacion a Lincoln Electricpara obtener asesoramiento sobre el uso de nuestros productos. Nuestros personal responde a las consultas a la medida de sus posibilidades, basandose en la informacion proporcionada a ellos por los clientes y el
conocimiento que pueden saber relativo a la aplicacion. Nuestros empleados,sin embargo, no estan en condiciones de verificar la informacion recibida, o de evaluar los requerimientos de ingenieria para la soldadura en particular. En consecuencia, Lincoln
Electric no garantiza, ni asume ninguna responsabilidad con respecto a dicha informacion o asesoramiento.Por otraparte, el suministro de dicha informacion o asesoramiento no crea ampliar o modificar ninguna garantia sobre nuestros productos. Cualquier
garantia expresa o implicita que pudiera derivarse de la informacion o asesoria, incluyendo cualquier garantia implicita de comerciabilidad o cualquiergarantia de aptitud para el uso de cualquier cliente particular esta especificamente excluida.

Lincoln Electric es un fabricante responsable, pero la seleccion y uso de productos especi cos vendidos por el mismo esta exclusivamente bajo el control de, y sigue siendo responsabilidad exclusiva del cliente. Muchas variables mas alla del control de Lincoln
Electric afectan los resultados obtenidos al aplicar estos tipos de metodos de fabricacion y requerimientos de servicio.Sujeto a Cambio -

Esta informacion es exacta al mejor de nuestro conocimiento en el momento de la impresion. Consulte www.lincolnelectric.com.mx para obtener informacion actualizada.

The Lincoln Electric Company
Publication E750 | Issue Date 09/15 22801St. Clair Avenue - Cleveland, OH - 44117-1199 - U.S.A.
Lincoln Glabal, Inc. All Rights Reserved.

www.lincolnelectric.com www.lincolnelectric.com



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL PRODUCTO
INDUIRN

Grupo AIR PRODUCTS

Alambre tubular para soldadura de acero al carbono

HDS N2: MSDSCE006
Revision 003-013 / 07 de Noviembre de 2013 / Vigencia 2 afios
Realizado por 1&D INDURA S.A. de acuerdo a NCh 2245 0f.2003

SECCION 1 - IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA Y DEL PROVEEDOR

Nombre del Proveedor: INDURA S.A.

Direccion: Las Américas N2 585, Cerrillos, Santiago, Chile
Teléfono: (56-02) 5303000

Teléfono de emergencia: 800 800 505

Fax: (56-02) 530 33 33

E-mail: info@indura.net

Web: www.indura.net

Tipo de Producto: Alambres tubular para soldadura de acero al carbono

Especificacion del Producto:  AWS/ASME SFA A5.20/A5.20M

Nombre del Producto:

Grupo A Grupo B
INDURA- Clasificacion AWS INDURA- Clasificacion AWS
71V E71T-1C/ E-491T-1C Fabshield 4 E70T-4/ E-490T-4
71T-1 E71T-1C/ E-491T-1C Fabshield 21 B | E71T-11/ E-491T-11
SECCION 2 - INFORMACION SOBRE LA SUSTANCIA O MEZCLA

Descripcion:

Estos productos consisten en un alambre tubular con nucleo fundente enrollado en bobinas o carretes.

Especificaciones del producto:

Ingrediente Féfm.ula Numero CAS Concentracidn %
quimica Grupo A Grupo B
Aluminio Al 7429-90-5 <2 <5
Fluoruro de Bario BaF, 7787-32-8 <12
Carbonato de Calcio CaCOs 1317-65-3 <2
Fluorita CaF, 7789-75-5 <10
Hierro Fe 7439-89-6 75-98 75-95
Magnesio Mg 7439-95-4 - <3
Oxido de Magnesio 1309-48-4 <3
Manganeso Mn 7439-96-5 <5 <2
Molibdeno Mo 7439-98-7 <1 -
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Ingrediente Fétm.ula Numero CAS Concentracion %
quimica Grupo A Grupo B
Silice Si0, 14808-60-7 <2 <2
Silicio Si 7440-21-3 <4
Fluoruro de Estroncio SrF; 7783-48-4 - <2
Titanio Ti 7440-32-6 <2
Diéxido de Titanio TiO; 13463-67-7 <10

SECCION 3 - IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

La identificacion de riesgos para alambres de soldadura, se puede dividir en 2 grupos. El primero, asociado a la
manipulacion de los rollos de alambre (carretes), y el segundo relacionado con el uso del alambre en el proceso
de soldadura, influyendo por ello factores adicionales a las caracteristicas propias del producto.

Principales riesgos asociados a la manipulacién de alambres :

Peligro

Principales Efectos

Factores Influyentes

Recomendaciones

- Proyeccion de particulas.

- Herida ocular.

- Golpes bruscos o caidas
del carrete.

- Tomar posturas adecuadas para el manejo
de carga.
- Utilizar proteccion respiratoria y ocular.

- Presencia de polvo.

- Inhalacién de polvo.

- Manipulacién del
carrete.

- Utilizar cantidad de alambre suficiente para
la tarea.

- Chispas de soldadura.

- Fuego o Explosiones.

- Contenedores
pueden  haber
combustibles.

que
tenido

- Materiales Inflamables

- No soldar contenedores que hayan tenido
combustible, sin antes asegurar y acreditar
que no hay presencia de liquidos o vapores de
sustancias combustibles.

- Retirar materiales inflamables y ubicarlos
lejos de la zona de proyeccion de chispas y de

altas temperaturas.

- Mantener vigilancia contra incendios en el
drea, durante y después de soldar.

- Mantener un extintor habilitado en la zona
de soldadura.

- Utilizar ropa adecuada contra incendio,
mascara de soldar y gorro tipo soldadura.

- Utilizar proteccion respiratoria y ocular.
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Peligro

Principales Efectos

Factores Influyentes

Recomendaciones

- Rayos del arco (UV e IR).

- Quemadura de ojos y
piel.

- Los rayos UV, pueden
eventualmente producir

- Efectos del proceso
normal de soldadura.

- Utilizar siempre mascara de soldar.

- Utilizar antiparras, ademas de la mascara de
soldar.

cancer. - Utilizar ropa que proteja la piel cuando
suelde.
- Proporcionar proteccion no inflamable para
proteger a los demas.
- Electricidad. - Muerte. - Humedad. - Aislar a soldador de la pieza de soldadura.
- Aislamiento del cable o | - Usar guantes secos y sin agujeros.
pistola.
- Realizar la tarea con cables y pistola en buen
- Posturas en torno a la | estado..
zona de soldadura.
- Sila zona humeda y el soldador no se pueden
- Espacio reducido o | aislar, utilizar soldador semi-automatico o de
confinado. voltaje constante o de voltaje reducido.
- No tocar alambre con ropa humeda.
- Gotas de material | - Quemadurasenmanoso | - Efectos del proceso | - Utilizar proteccion en manos y cuerpo
fundido o piezas con | partes del cuerpo. normal de soldadura. resistente a altas temperaturas.

temperaturas extremas.

- Posturas y residuos del
proceso.

- Humos de soldadura (*).

- Sobre-exposicion a corto
plazo: Mareos, nausea o
resequedad o irritacion de
nariz, garganta u ojos.

- Sobre-exposicién a largo

plazo: Asma bronquial,
fibrosis pulmonar,
neumoconiosis o
"siderosis".

- Volumen del area de
trabajo. Espacio reducido
o confinado.

- Posicion de la cabeza.

- Calidad y Cantidad de
ventilacion.

- Tipo de alambre y varilla.

- Recubrimiento de metal
base (por ej: galvanizado
o pinturas).

- N2 de soldadores.

- Vapores en la atmodsfera
(hidrocarburos  clorados
producto de limpieza o
desengrase).

- Evitar respirar los gases y humos de
soldadura.

- Proporcionar ventilacion forzada.

- Ubicar la cabeza para disminuir el humo en la
zona de respiracion (alejada del penacho de
humo).

- Utilizar proteccion respiratoria adecuada.

- Tener especial atencidn a las condiciones de
operacion  para trabajos en espacios
confinados.

- No soldar en zonas donde la ventilacion es
insuficiente.

- Adecuar las condiciones de ventilacion
considerando la magnitud de los gases que se
pueden generar, debido al tipo de
revestimiento o recubrimiento del metal base.

- Evaluar la exposicion ocupacional del
soldador a gases de soldadura.
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(*)

- La composicidén y cantidad de los humos y gases de soldadura dependen del metal que se esta soldando,
procedimientos, procesos y alambres que se usan. Los productos de descomposiciéon de operacién normal
incluyen los que se originan de la volatilizacién, reaccion y oxidacién de los materiales mostrados, mas los del
metal base y el recubrimiento.

- Los ingredientes del humo estan principalmente presentes como dxidos y compuestos complejos y no como
metales puros.

- Los humos debidos al uso de este producto pueden tener éxidos o compuestos complejos de los siguientes
elementos y moléculas: manganeso y silice. Otros compuestos del humo que se pueden esperar de manera
razonable son los 6xidos complejos de hierro y silice. Entre los productos de reaccién gaseosos puede haber
monodxido de carbono y didxido de carbono. También se pueden formar ozono y éxidos de nitrégeno debido a
la radiacidn del arco.

- Mayor informacion sobre efectos de los gases y humos en el Punto 11: Informacidn toxicoldgica.

Clasificacion de Riesgos del Producto segin NCh 1411/4:

B salud

B inflamable

[ Reactividad

] Riesgos Especiales

Riesgo:
0: Insignificante
1: Ligero-Suave
2: Moderado-Medio
3: Alto-Severo
4: Muy Alto-Extremo

SECCION 4 - MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Lesiones fisicas: En caso de tension o dolor muscular, evitar movimientos y solicitar apoyo médico.

Si alguna persona tiene contacto con elementos derivados del proceso de soldadura, y si esta capacitado para
aplicar primeros auxilios, proceder, segun el caso, de acuerdo a:

“Arco eléctrico”: En caso de producirse quemadura ocular por rayos UV o IR, mojar el ojo con agua esterilizada,
cubrir con vendas hiumedas, solicite inmediatamente atencién médica.

Quemadura: Para efectos de quemaduras, sumerja el area afectada en agua fria hasta que cese la sensacion de
ardor, solicite inmediatamente atencion médica.
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Inhalacién de gases: Si respira con dificultad suministre aire fresco; traslade a un Centro Asistencial de Salud.
Choque eléctrico: Si es necesario, dar respiracion artificial y buscar atencion médica inmediatamente.

Ingestion: La ingestion es considerada improbable debido a la forma del producto. Sin embargo, si es tragado
no induzca el vomito. Solicite atencidn médica.

SECCION 5 - MEDIDAS PARA COMBATE DEL FUEGO

Peligros de explosion e incendios: La soldadura no es catalogada como material combustible.

La operacion de soldadura se debe realizar en ausencia de materiales inflamables, solventes, vapores, y en
contenedores que hayan contenido sustancias inflamables (estanques, cisternas, tubos u otros), a menos que
estos hayan sido revisados y su seguridad este certificada.

Medios de extincién: CO,, espuma, polvo quimico seco y/o agua pulverizada.

Instrucciones para apagar incendios: No rociar directamente el centro del fuego. Aislar el drea de peligro,
utilice equipo de proteccion personal y respirador auténomo cuando sea necesario. Alejar a las personas que no

participan de la emergencia.

Equipos de proteccion personal para el combate del fuego: Usar ropa protectora adecuada y equipo de
proteccidn respiratoria para evitar la inhalacién de humos o vapores.

SECCION 6 - MEDIDAS PARA CONTROLAR DERRAMES O FUGAS

Los alambres pueden caerse, en tal caso, si se dafian y su utilizacidn para soldadura se ve afectada, recoger y
almacenar las barras tomando precauciones en los movimientos realizados.

Disponga de los residuos de acuerdo a las practicas recomendadas para el producto, segin su procedimiento
para manejo de residuo peligroso.

SECCION 7 - MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Recomendaciones técnicas: Adoptar buenas practicas y cuidados para el manejo manual de carga, con el fin de
prevenir lesiones fisicas. Los alambres son materiales pesados y su manipulacién incorrecta o si son levantados
con posturas inapropiadas pueden ocasionar lesiones.

Condiciones de almacenamiento: Mantenga separado de acidos y bases fuertes para impedir las posibles
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reacciones quimicas. Proteja de la humedad al producto.

Embalajes recomendados y no adecuados por el proveedor: Proteger contra el dafo fisico. Mantener en
envases cerrados y debidamente etiquetados. Considerar las alturas maximas de apilamiento que puedan
afectar su estabilidad o integridad del producto en su envase.

SECCION 8 - CONTROL DE EXPOSICION - PROTECCION PERSONAL

iLla operacion de soldadura solo debe ser realizada por una persona
calificada y debidamente certificada para ello!

iAntes de cualquier operacion de soldadura analice los riesgos del trabajo
y verifique que las medidas de control son las suficientes!

Limites de Exposicidn a Humos de Soldadura:

El Limite Permisible Ponderado en el Decreto Supremo 594, sobre Condiciones Sanitarias Bdsicas en los Lugares
de Trabajo, del Ministerio de Salud de Chile, es 4 mg/ma.

Limites de Exposicidn a gases presentes:

Componente Numero PEL OSI—;A TLV DE AcaGIH LPP 59;1 LPT 5934
CAS mg/m mg/m mg/m mg/m
Aluminio 7429-90-5 5 R* 1R* 4 -
Fluoruro de Bario 7787-32-8 0,5 (como Ba) 0,5 (como Ba) 0,4 ---
* *
Carbonato de Calcio 1317-65-3 5 (co?‘an) ca0) 5 (co?n'z ca0) 8 -
Fluorita 7789-75-5 2,5 (como F) 2,5 (como F) 2 (como F) -
Hierro 7439-89-6 5 R* 5 R* (Fe,03)
Oxido de Hierro 1309-37-1 10 (humo de 6xido) 5 R* (Fe,0s)
Magnesio 7439-95-4 5 R* 3 R*
Oxido de Magnesio 1309-48-4 15 (humo, parte total) 10 I*
¥
Manganeso 7439-96-5 5 cg'ozzRR* 08 3
Molibdeno 7439-98-7 5R* 3 (fraccidn respirable) 8
Silice 14808-60-7 0,1R* 0,025 R* 0,16
Humo de Silice amorfa 69012-64-2 0,8 3 R* 0,16 -
Silicio 7440-21-3 5R* 3R*
Fluoruro de estroncio 7783-48-4 2,5 (como F) 2,5 (como F) - -
Titanio 7440-32-6 5R* 3R*
Didéxido de Titanio 13463-67-7 15 (polvo) 10 - -

R*- Fraccion Respirable

1*- Fraccion Inhalable
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Proteccidn ocular y facial: Los soldadores deben usar mdascara o gafas para soldar con el filtro dptico apropiado
para la operacion de soldadura. También debe utilizar elementos de proteccidén para el entorno y los
trabajadores en la proximidad. Tales como: pantallas, cortinas y gafas adecuadas para la proteccidn del destello
de soldadura al arco.

Proteccidn respiratoria: En espacios confinados donde la ventilacién puede ser insuficiente, se debe usar un
sistema de respiracion con alimentacién de aire. Ademas tener presente todas las precauciones para el trabajo
en espacios confinados.

Donde los niveles de humo excedan los limites de exposicion permitidos, se debe utilizar proteccién especial
para humos metalicos (Respirador aprobado por la NIOSH).

Proteccidn de cabeza y cuerpo: Utilice proteccidn en la cabeza y cuerpo para ayudar a prevenir las lesiones por
la radiacién, chispas y descarga eléctrica. Debe llevar ropas apropiadas para soldadura, tales como trajes no
reflectantes y a prueba de fuego, delantal de cuero, mascara para soldadura, botas con polainas de cuero y
guantes. Los soldadores deben usar proteccién apropiada de manos, tales como guantes de soldador o guante
protector que cumpla con las normativas vigentes.

Medidas de higiene: Se debe usar buena ventilacion general o extraccion local de humos del arco, para
controlar que humos y gases producidos durante la soldadura estén bajo los limites de exposicién permitidos en
la zona de respiracion del soldador, ayudantes u otras personas que puedan verse afectadas ocupacionalmente.
Ademas la ventilacion y la extraccidon debe ser suficiente, para asegurar que los niveles de humo particulado
estén reducidos bajo 4 mg/ma, cuando sean medidos en la zona de respiracion.

Precauciones especiales ademas de las sefialadas: Los soldadores y ayudantes que se encuentren en el area de
trabajo, deben usar ropa protectora y proteccion ocular apropiada a la soldadura al arco, segun lo especificado
por las normas locales.

SECCION 9 - PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Los alambres se comercializan como no reactivos, no inflamables, no explosivos y esencialmente no riesgosos
hasta que se aplican en soldadura.

Informacion de los alambres :

Estado fisico: Solido

Forma: Alambre tubular de nucleo fundente
Color: Gris

Olor: Inodoro
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Caracteristicas de los alambres :

pH No hay informacidn disponible
Temperatura de ebullicion No hay informacién disponible
Temperatura de descomposicion No hay informacién disponible
Punto de inflamacidn No hay informacién disponible
Temperatura de auto ignicion No hay informacién disponible
Limites de Inflamabilidad (LEL, UEL) No hay informacién disponible
Presion de vapor No hay informacién disponible
Densidad de vapor No hay informacién disponible
Densidad No hay informacién disponible
Solubilidad Insoluble

Punto de fusiéon 1500 °C aproximadamente
Punto de ignicion No inflamable, No existe riesgo de fuego o explosion

SECCION 10 - ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Los alambres son soélidos y no volatiles en el momento de envasado. Este producto es sélo para usarse de
conformidad con los parametros de soldadura para los que fue disefiado. Cuando este producto se usa para
soldar, se generan gases y humos peligrosos. Otros factores a considerar son el metal base, la preparacién del
metal base y los recubrimientos del metal base. Todos estos factores pueden contribuir a que se generen
humos y gases al soldar. La cantidad de humo varia con los parametros de soldadura.

Estabilidad: Este producto es estable en condiciones normales.
Reactividad: El contacto con acidos o bases fuertes puede causar generacion de gas.

Temperatura de descomposicion: @ 1500 °C (Descomposicion de productos peligrosos, tales como humos y
gases de 6xidos metalicos son producidos durante la soldadura).

SECCION 11 - INFORMACION TOXICOLOGICA

La inhalacién de humos y gases de soldadura pueden potencialmente producir varios efectos diferentes a la
salud, causados por particulas que contienen metal y gases producidos durante el proceso de soldadura, los
cuales estan presentes en el “humo”. La naturaleza exacta de cualquier efecto probable a la salud, depende de
los materiales consumibles, del material que es soldado, proceso de soldadura, de la cantidad y composicidn
del humo, del uso de ventilacidn adecuada, respiradores, o equipo de respiracion.

La inhalacidn de los humos/gases producidos durante la soldadura puede provocar irritacién de garganta, nariz
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y ojos. La clasificacidn de los efectos a la salud incluye sintomas respiratorios, tales como asma, deterioro en las
funciones respiratorias y pulmonares, bronquitis crénica, fiebre de los humos metalicos, neumoconiosis, posible
enfisema y edema pulmonar agudo.

Otro potencial efecto a la salud debido a los niveles de exposicidén elevados, sin la proteccidn adecuada, incluye
posibles efectos en el sistema nervioso central y cancer pulmonar, enfermedad a los huesos, efectos a la piel y
fertilidad. Estos efectos en la salud son potencialmente probables, y se relacionan con la composicién del humo,
y esto necesita ser consultado con los datos especificos de la toxicidad para valorar el riesgo en la salud al usar

cualquier proceso particular de soldadura.

A continuacién se detallan los efectos especificos mas relevantes de los componentes del humo gaseoso y
particulado, que se producen bajo una exposicidon no controlada cuando se suelda con estos alambres.

EFECTOS DE SOBRE EXPOSICION A CORTO PLAZO (AGUDA):

Humos de soldadura: Pueden producir molestias como mareos, nausea o resequedad o irritacion de nariz,
garganta u ojos.

Oxido de aluminio: Irritacién del sistema respiratorio.
Bario: Dolor de ojos, rinitis, dolor de cabeza frontal, resuello, espasmos de laringe, salivacién o anorexia.
Oxido de calcio: El polvo o los humos pueden causar irritacién del sistema respiratorio, piel y ojos.

Fluoruros: Los compuestos de fluoruros generados pueden causar quemaduras en piel y ojos, edema pulmonar
y bronquitis.

Hierro, 6xido de hierro: No se conoce ninguno. Trate como polvo o humo molesto.
Compuestos de litio: La sobreexposicién puede causar temblores y ndusea.

Hierro, 6xido de hierro: No se conoce ninguno. Trate como polvo o humo molesto.

Magnesio, 6xido de magnesio: La sobreexposicién al déxido puede causar fiebre de humos metalicos,
caracterizada por gusto metalico, opresion del pecho y fiebre. Los sintomas pueden durar de 24 a 48 horas
después de la sobreexposicién.

Manganeso: Fiebre de humos metdlicos caracterizada por escalofrios, fiebre, estémago descompuesto,
vomitos, irritacion de la garganta y dolor corporal. En general la recuperacion completa ocurre en un plazo de
48 horas a partir de la sobre exposicién.
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Molibdeno: Irritacién de ojos, nariz y garganta.

Niquel, compuestos de niquel: Gusto metdlico, ndusea, opresién en el pecho, fiebre de humos metilicos,
reacciones alérgicas.

Silice (amorfa): El polvo o los humos pueden causar irritacion del sistema respiratorio, piel y ojos.

Compuestos de estroncio: Las sales de estroncio en general no son toxicas y normalmente estan presentes en
el cuerpo humano. En dosis orales grandes pueden causar afecciones gastrointestinales, vomito y diarrea.

Didxido de titanio: Irritacion del sistema respiratorio.
EFECTOS DE SOBRE EXPOSICION A LARGO PLAZO (CRéNICA):

Humos de soldadura: Los niveles excesivos pueden causar asma bronquial, fibrosis pulmonar, neumoconiosis o
"siderosis".

Humos de hierro y 6xido de hierro: Pueden causar siderosis (depdsitos de hierro en los pulmones) que algunos
investigadores consideran que pueden afectar la funcién pulmonar. Los pulmones se limpian con el tiempo
cuando cesa la exposicion al hierro y sus compuestos. El hierro y la magnetita (Fe;0,) no se consideran
materiales fibrogénicos.

Manganeso: La sobre exposicion a largo plazo a los compuestos de manganeso puede afectar el sistema
nervioso central. Los sintomas pueden ser similares a los de la enfermedad de Parkinson y pueden incluir
lentitud, cambios en la letra, afectacidn en el paso, espasmos y calambres musculares y con menos frecuencia,
temblor y cambios en la conducta. Los empleados que estan sobre expuestos a compuestos de manganeso
deberan consultar a un médico para que practique una deteccion temprana de problemas neurolégicos. La
sobre exposicion al manganeso y compuestos de manganeso por encima de los limites de exposicidon seguros
puede causar un dafio irreversible al sistema nervioso central, incluyendo el cerebro; los sintomas de ese dafio
pueden ser habla arrastrada, letargo, temblores, debilidad muscular, alteraciones sicoldgicas y paso espastico.

Oxido de aluminio: Fibrosis pulmonar y enfisema.

Bario: La sobreexposicion a largo plazo a compuestos solubles de bario puede causar trastornos nerviosos y
puede tener efectos perjudiciales en el corazon, el sistema circulatorio y la musculatura.

Oxido de calcio: La sobreexposicién prolongada puede causar ulceraciéon de la piel y perforacién del tabique
nasal, dermatitis y neumonia.
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Fluoruros: Erosidn grave de los huesos (osteoporosis) y manchas en los dientes.

Molibdeno: La sobreexposicion prolongada puede causar pérdida de apetito, pérdida de peso, pérdida de
coordinacidn muscular, dificultad para respirar y anemia.

Silice (amorfa): La investigacion indica que la silice esta presente en los humos de soldadura en la forma
amorfa. La sobre exposicion a largo plazo puede causar neumoconiosis. Se considera que las formas no
cristalinas de silice (silice amorfa) tienen potencial fibrético.

Compuestos de estroncio: Se sabe que el estroncio en dosis altas se concentra en los huesos. Los signos mas
importantes de toxicidad crénica, que implican al esqueleto, se etiquetaron como "raquitismo por estroncio".

Dioxido de titanio: Irritacion pulmonar vy fibrosis leve.
AFECCIONES AGRAVADAS POR LA EXPOSICION:

Las personas con funcidn pulmonar afectada pre existente (afecciones similares al asma). Las personas con un
marcapasos no deberdn ubicarse cerca de operaciones de soldadura y corte sin antes de consultar con su
médico y obtener informacién del fabricante del dispositivo.

CARCINOGENICIDAD: Los humos de soldadura se deben considerar posibles carcindgenos segun la OSHA (29
CFR 1910.1200).

SECCION 12 - INFORMACION ECOLOGICA

Los procesos de soldadura pueden liberar humos directamente al medio ambiente. El alambre para soldadura
se puede degradar si se deja a la intemperie y sin proteger. Los residuos de los consumibles para soldadura se
podrian degradar y acumular en la tierra y las aguas freaticas.

Los humos de soldadura de los alambres, incluidos en esta hoja de datos, pueden producir gas de didxido de
carbono, el cual es peligroso a la capa de ozono.

SECCION 13 - CONSIDERACIONES SOBRE DISPOSICION FINAL

Use procedimientos de reciclado si se cuenta con ellos. Deseche cualquier producto, residuo, empaque,
recipiente desechable o recubrimiento de manera ambientalmente aceptable, cumpliendo plenamente con las
normativas locales vigentes.
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SECCION 14 - INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Ningun requerimiento especial es necesario en el transporte de este producto.

SECCION 15 - INFORMACION REGLAMENTARIA

Referencias relevantes de documentos de regulacion, notas de asesoramiento, normas y especificaciones en
seguridad y salud en soldadura.

NCh2928 N° 2005 Prevencidn de Riesgos-Seguridad en trabajos de soldadura, corte y procesos afines-

especificaciones.
NCh1562 Of. 1979 Proteccion Personal-Pantalla para soldadores-Requisitos

NCh1563 Of. 1979 Proteccion Personal-Pantalla para soldadores-Ensayos

- NCh1805 N° 2004 Ropa de proteccidn para usar en soldadura y procesos afines-Requisitos generales.

NCh2914 Of. 2005 Elementos de proteccion ocular, filtros para soldadura y técnicas relacionadas-
Requisitos de transmitancia y uso recomendado.

NCh3199/1 Of. 2010 Soldadura - Recomendaciones para soldadura de materiales metélicos Parte 1:

Guia general para soldadura al arco

NCh3199/2 Of. 2010 Soldadura - Recomendaciones para soldadura de materiales metélicos Parte 2:
Soldadura al arco de aceros ferriticos.

Normas Internacionales:

- ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists - USA.
- NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health

SECCION 16 - OTRAS INFORMACIONES

El cliente debera proporcionar esta hoja de datos de seguridad de los materiales a cualquier persona implicada
en el uso de los materiales y fomentar la distribucion de esta. INDURA S.A. solicita a los usuarios de este
producto leer esta hoja de datos de seguridad de los materiales cuidadosamente antes de su uso.

La informacion contenida en esta hoja de datos de seguridad de los materiales se refiere Unicamente a los
materiales especificos denominados y no se relaciona con ningln otro producto usado conjuntamente con
cualquier otro material o en cualquier otro proceso.

La informacion se da de buena fe y estd basada en la dltima informacién disponible en INDURA S.A., los mejores
conocimientos y opiniones exactas y confiables al momento de su preparacién. Sin embargo, no representa, ni
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garantiza por completo la informacién en cuanto a su exactitud y confiabilidad, y no asume ninguna
responsabilidad incurrida en el uso de esta informacion. INDURA S.A. no asume ninguna responsabilidad y niega
cualquier responsabilidad incurrida con el uso de esta informacidn.

El producto es proporcionado bajo la condicién que el usuario acepta la responsabilidad sobre su uso y es para

satisfacer su necesidad, como también que la informacién proporcionada es adecuada y completa para su uso
particular.
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DISCOS DE CORTE Y DESBASTE

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

para el uso de discos de corte y deshaste

Siempre use los implementos de seguridad: anteojos, protectores Iﬂ"
auditivos, mascarillas, guantes y peto.

Antes de montar

Garantias Discos NORTON:

SEGURIDAD GARANTIZADA )
Lideres mundiales en INNOVACION y FABRICACION de los
mejores abrasivos para la industria

Revision Almacenamiento

Realice una
inspeccion visual
para identificar
dafios provocados
por transporte
inadecuado.

Bridas

Utilice siempre bridas originales
proporcionadas por el fabricante de la
maquina, estas deben poseer depresiones
adecuadas y deben estar siempre limpias
y planas.

No afile herramientas en la cara del disco.
jLa malla es la garantia de seguridad

del disco, si desgasta la tela, el disco se
puede romper, no afile herramientas en el
disco!

NORTON

Los discos se
deben almacenar
en posicion
horizontal, en
estantes planos,
preferiblemente
en su embalaje
original.

Montaje

Para montar el disco,
utilice siempre la llave
original del equipo. Para
fijarlo apriete sololo ~ ,,
necesario. Nunca

utilice el martillo o

de herramienta

para fijarlo. Al 3
encender la maquina

por primera vez, nunca

se pare delante del disco

y déjelo girar libremente
durante un minuto antes de

iniciar la operacion. jSiempre
utilice guardas de proteccion!

W Angulos de

aplicacion

Disco de deshaste
30° a 45°

Verifique
las RPM
del disco

y de la @
maquina. La u

rotacion del

eje, en ninglin caso,

debe exceder las

RPM marcadas

en el disco. En

caso de dudas o
desconocimiento de la rotacion
del eje, no monte el disco,
realice una medicion de las RPM
del eje de la maquina con ayuda
de un tacdmetro.

W Operacion

Fije la pieza a trabajar
para evitar vibraciones
que pueden generar
riesgo de accidentes.
Durante el corte debe
aplicar una presion
media y constante.
iNo golpée el disco \\
contra la pieza!

Utilice el disco
adecuado para

el material que

desea cortar.

%
ISO 15
S

14000:2000

Reconocidos mundialmente por su alto
desempefio y durabilidad, los discos de Corte
y Desbaste NORTON, marca de Saint-Gobain
Abrasivos, son los primeros en conquistar,
en Brasil, el sello Marca de Seguridad ABNT.
La certificacion concedida por ABNT, fue
realizada en conformidad con la Norma
Europea EN 12413, considerada la mas rigida
en seguridad en el segmento de abrasivos y
conforme a la exigencia de 1SO 9001.

Los discos NORTON ofrecen un excelente performance tanto en trabajos continuos en industrias siderdrgicas,
fundiciones, metalmecanicas, sector automotriz, etc., como también en trabajos intermitentes en
industrias,cerrajerias,construccion civil, entre otras.

NORTON a través de equipos de investigacion conformados a nivel mundial y altamente capacitados, ofrece las
soluciones mas adecuadas para sus necesidades, las cuales se adectan a las necesidades actuales del mercado.

Las etiquetas NORTON contienen toda la informacion importante para la facil identificacion de la aplicacion y
posibilita el autoservicio a la hora de comprar.

Fecha de L,
fabricacion Lote de fabricacion
RPM Maxima
. . Fecha de
rotacion del disco vencimiento
Denominacion del .
Material a ser
producto trabajado
Certificacion - _ . ers
Marca de seguridad - '“'_*'- Velocidad periférica
IRAM - 80 m/s méaxima
velocidad de
operacion
Certificacion
Marca de
seguridad ABNT Recomendaciones

de seguridad

Certificacion de Mlm |Ilm|||

calidad b
i '; EN 12413 Dimensiones en
" rd I 1

94768102020 milimetros y pulgadas

Codigo de barras LA m "
Padronizacion 115x1,0x22,23 mm - 4 2" x 3/64" x 7/8"
mundial AGO T BF41 Especificacion del

producto

Sistema de especificacion de forma

Todos los productos de Norton estan disefiados para ser amigables con el usuario con altos estandares de
seguridad para satisfacer todas las necesidades de los profesionales

BF 27 BF 41 BF 42
o e e
CENTRO DEPRIMIDO CENTRO DEPRIMIDO
DISCOS DE DESBASTE DLCOSHIEICORIE DISCOS DE CORTE

Aplicacion: Desbaste Aplicacion: Corte Aplicacion: Corte

Lider mundial en abrasivos ’ 17
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Disco Quantum Corte Fino

Right
L7

Libre de fierro,
sulfuro & cloro.

Disco BDA - BNA Corte Fino

DISCOS DE CORTE SUPER FINOS

Sectores de Aplicacion: "

Nueva generacion de granos abrasivos para operaciones
que exijan cortes rapidos, precisos y limpios. Ofrecen
menor desgaste de producto y de la pieza.

UsO0s:

N ot e T STEADAS MILIMETROS m

66252836338  DCF Quantum 41/2"x 3/64” x 7/8” 115x1x22.23 25

Sectores de Aplicacion: "

Discos que permiten un corte rapido, sin rebabas, sin
quema de la pieza, con menor fatiga del operario, sobre
acero inoxidable, aceros en general, fierros negros,
dulces y todo tipo de metales.

USO0s:

CODIGOSAP | DESCRIPGION |0y e MILIMETROS m

66252920338  115BDA 08 41/2"x1/32" x 7/8” 115x0.8x22.2

Libre de fierro,
sulfuro & cloro.

Disco BHP Corte Alto Rendimiento

Libre de fierro,
sulfuro & cloro.

18 ? NORTON

66252843679  DCBNA 12 EXTRA 41/2"x3/64" x 7/8” 115x1.0x22.2

66252843680  DC BNA 12 41/2"x 116" x 7/8” 115x1.6x22.2 25
66252843688  DC BNA 12 7" x 116" x7/8 178 x1.6x22.2 25
66252926954  DC BNA 22 7" x 5/64” x 7/8” 178 x2x22.2 25
66252926955  DC BNA 22 9" x 5/64" x 7/8” 229x2x22.2 25

Sectores de Aplicacion: "

Discos de alto desempefio para industrias que busquen
mejorar su productividad gracias a su excelente
durabilidad y altisimo performance.

USOS:

CODIGO SAP | DESCRIPCION -5/ xS MILIMETROS m

66252931358  BHP 12 41/2"x116"x7/8” 115x1.6x222 25
66252931357  BHP 12 7"x116"x7/8” 178x1.6x222 25

DISCOS DE CORTE Y DESBASTE

DISCO DE CORTE

v

Disco Quantum High Perfomance

Linea Super Aluminio

Libre de fierro,
sulfuro & cloro.

Sectores de Aplicacion: "

Nueva generacion de discos de 3 mm de espesor,
fabricados con la exclusiva tecnologia de granos Norzon
que brindan un alto rendimiento y durabilidad.

NCero; g SLE ab/o

USOS:

CODIGOSAP | DESCRIPCION |5y rerns GRS M

66253370451  DC T42 Quantum ~ 41/2"x1/8"x7/8” 115x3.2x22.23 25
66253370154  DC T42 Quantum 7" x 1/8” x 7/8” 180 x3.2x22.23 25
66253370452  DC T42 Quantum 9" x 1/8” x 7/8” 230x3.2x22.23 25

Sectores de Aplicacion: "

Para operaciones de corte sobre acero inoxidable,
aceros estructurales, aceros en general, fierros negros
y dulces.

USOS:

CODIGOSAP | DESCRIPGION 1 o0 s MILIMETROS M

66252832192  DC BNA 32 41/2" x1/8" x 7/8” 115x3x22.2

66252842970  DC BNA 32 7" x1/8" x7/8” 178 x3x22.2 25
66252842996  DC BNA 32 9" x1/8" x7/8” 229x3x22.2 25
66252842997  DC BNA 32 12" x7/64" x1”  305x2.8x25 10
66252842900  DC BNA 32 14" x7/64” x1” 356 x2.8x25 10

Sectores de Aplicacion: "

Para operaciones de corte sobre aluminio, bronce,
cobre y laton.

USOS:

CODIGOSAP | DESCRIPGION 1 o0 s MILIMETROS M

66252927080 BNA 22 AL 41/2" x5/64" x 7/8" 115x2x22.2
66252927081 BNA 22 AL 7" x5/64” x7/8”  178x2x22.2 25

Lider mundial en abrasivos ’ 19



Disco Clipper Corte de Concreto-Marmol-Granito

v

Discos de Deshaste: Metales

L

Libre de fierro,
sulfuro & cloro.

20 ? NORTON

Sectores de Aplicacion: "

Para operaciones de corte sobre concreto, marmol,
granito, refractarios y otros tipos de materiales no
ferrosos.

S

USO0s: 2 @

sy |DMENSIONES |
T e e
66252842956 MR 832 41/2"x1/8"x7/8” 115x3x22.2 100
66252927067 MR 832 7" x1/8"x7/8” 178x3x22.2 25
66252899868 MR 832 9" x1/8” x 7/8” 229x3x22.2 25
66252842995 MR 832 14" x1/8” x 17 356 x3x25 10

DISCOS DE DESBASTE

Sectores de Aplicacion: "

Para operaciones de desbaste de acero, aceros
estructurales, fierros, fierros negros y cordones de
soldadura u otros excesos.

UsO0s:

CODIGOSAP | DESCRIPCION o/ eeie MILIVETROS m

66252842857 115 BDA 640 41/2"x1/4”x7/8” 115x 6.4 x22.2
66252842859 180 BDA 640 7" x1/4"x7/8" 178 x 6.4 x 22.2 10
66252841000 230 BDA 640 9" x 1/4” x 7/8” 229x6.4x222 10

Sectores de Aplicacion: "

Para operaciones de desbaste de acero inoxidable como
cordones de soldadura u otros excesos.

USOS:

CODIGOSAP | DESCRIPGION [0 o MILIMETROS M

66252841265 115 BDA 630 41/2"x1/4" x7/8” 115x6.4x22.2
66252842944 180 BDA 630 7" x1/4" X 7/8" 178 x6.4 x 22.2 10
66252841279 230 BDA 630 9" x1/4"x7/8" 229x6.4x222 20

Discos Norzon - Alto Rendimiento

L

L

DISCOS DE CORTE Y DESBASTE

Sectores de Aplicacion: "

Discos industriales para operaciones de desbaste
cuando sea necesario remover altas cantidades de
material en tiempos reducidos. Disco de alto desempefio
disefiado para las mas exigentes operaciones.

Usos:

CODIGOSAP | DESCRIPCION |20 o MILIMETROS m

66252841271 115 BDA 680 41/2"x1/4” x7/8” 115x6.4x22.2
66252842945 180 BDA 680 7" x1/4"x7/8" 178 x 6.4 x 22.2 10
66252841161 230 BDA 680 9" x 1/4” x 7/8” 229x6.4x222 10

Sectores de Aplicacion: '

Para operaciones de desbaste sobre materiales no
ferrosos como concreto, marmol, terrazos y otros.

USOS:

CODIGOSAP | DESCRIPCION |5y erne MILIMETROS M

66252841277 180 BDA 650 77 x1/4” x7/8” 178 x6.4 x22.2
66252841276 230 BDA 650 9" x1/4” x 7/8” 229x6.4x22.2 10

Sectores de Aplicacion: "

Para operaciones de desbaste sobre aluminio, bronce,
cobre y laton.

Usos:

CODIGOSAP | DESCRIPCION |27 o MILIMETROS m

66252841272 115BDA620 AL 41/2"x1/4"x7/8” 115x6.4x22.2
66252841189 178 BDA620 AL 7" x 1/4” x 7/8” 180 x 6.4 x 22.2 10
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LLEGO AL PERU LA NUEVA FAMILIA DE...

Discos de Corte y Desbaste (2 en 1) Sectores de Aplicacidn: ' '

Disco de doble operacion: corte y desbaste, asi como
también para la apertura de canales sobre aceros en
general.

US0s:

CODIGOSAP | DESCRIPCION |5 s MILIMETROS M

66252841190  BDA 443 77 x5/32" x7/8”  178x4x22.2 d e

abrasivos de alto desempeiio
pectores te Al Va4 MAXIMO RENDIMIENTO

Disco especializado para efectuar las tres aplicaciones

de corte, desbaste y acabado. MAYOR DURAB“.'DAD

Especialmente recomendado para trabajos de cerrajeria.

V &
ALTO PODER DE REMOCION
USOS:
m L (LT
66252931339  CDA 1-2-3 41727 x3/32"x7/8” 115x2.2x 22.2 e e —

Uso en aceros inoxidables, aleaciones y
aceros al carbono.

TU SEGURIDAD ES
NUESTRO NEGOCIO
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Cepillos Industriales

DENOMINACION:
Cepillos industriales o Gratas.
Escobillas manuales de alambre.

DESCRIPCION:
Cepillos de alambre; circulares o de copa; trenzados u ondulados; utilizados para la limpieza en el trabajo con el acero.

Usos:
Segun la clasificacion de los cepillos, estos pueden ser usados en:

* Remocién de escoria.

* Limpieza de cordones de soldadura en plancha, perfiles y tubos.
* Remoci6n de rebabas y residuos.

* Remocién de pintura y 6xido.

NORMAS TECNICAS:
Fabricados con tecnologia alemana bajo la Norma Internacional ANSI B165.1-1191 y con el sistema de gestién de calidad
1SO 9001-2008.

PRESENTACIONES:
Los cepillos se comercializan en empaques de una unidad.
Las escobillas manuales se comercializan en empaques de 4 unidades.

ESPECIFICACIONES Y MEDIDAS:

5 DIAM. | DIAM. .
PRODUCTO CODIGO TIPO CEPILLO | ALAMBRE ACOPLAMIENTO | CONSTRUCCION | MAX.RPM |  HERRAMIENTA Uso

CEPPLANO 61760 TRENZ EJE 7/8"x 1u 61760 CIRCULAR 6" 0.60mm 7/8” TRENZADO 8,500 AMOLADORA 7" Limpiar cordones de soldadura
CEPPLANO41Z60 TRENZ EJE7/8"x 1u 41760 CIRCULAR 0.60mm 7/8” TRENZADO 11,000 | AMOLADORA41/2" | Limpiar cordones de soldadura
CEP COPAPLACP41ZA5M14 TRENZx 1u | CP41Z45 | COPA PLANA ANGULAR 0.45mm M14/5/8” TRENZADO 11,000 = AMOLADORA41/2" | Limpiar cordones de soldadura
CEPCOPAC31Z45M14 TRENZ x 1u (31745 COPA 3 045mm M14/5/8” TRENZADO 11,000 | AMOLADORA41/2" | Removerescoria

CEP COPA C41Z60 M14 TRENZ x 1u (41260 COPA 0.60mm M14/5/8” TRENZADO 8,500 AMOLADORA 7" Remover escoria

CEP COPAC32/35M14 OND x 1u C32/35 COPA 0.35mm M14/5/8” ONDULADO 11,000 = AMOLADORA41/2" | Remover pinturay 6xido
CEPPLANO 33/35V 1/4"OND X 1u 33/35 CIRCULAR " 035mm | VASTAGO 1/4” ONDULADO 4,500 TALADRO Remover pinturay dxido

CEP PLANO 53/35 NUCMULOND x 1u 53/35 CIRCULAR 0.35mm | CON ADAPTADORES ONDULADO 3,500 ESMERILDEBANCO | Remover rebarbas

HISOPO 1"2026 V 1/4"OND x 1u 2026 HISOPO 0.26mm VASTAGO 1/4” ONDULADO 4,500 TALADRO Remover pinturay éxido

DIAM. ATADOSPOR
PRODUCTO CONSTRUCCION ALAMBRE CORRIDAS CORRIDAS
ESC.4-CALACERECT C/MANG 3 x 16 x 4un 4-C ACERO TEMPLADO RECTO
ESC.5-CALACERECT C/MANG 3x 12x4un 5-C ACERO TEMPLADO RECTO
ESC. 1-AALACERECT S/MANG 6 x 18 x 4un 1-A ACERO TEMPLADO RECTO

ESCOB 21-L ALLATON C/MANG 3 x 17 x 4un 21-L LATON ONDULADO

JUEVAVIA COMUNICACIONES * 215-1300

IDENTIFICACION:

Los cepillos estan identificados por una cufia de bajo relieve con la marca “Aceros Arequipa” en el cuerpo
metalico. Asimismo, se especifica las maximas revoluciones por minuto (RPM) al que pueden estar someti-
dos y la necesidad del uso de proteccion ocular al momento de usar el producto.

MEDIDAS DE SEGURIDAD: |
Obligatorio el uso de los siguientes elementos

de seguridad al momento del trabajo.

LFDM044DM /01 /NOV 12

i %
| : KR\ LIMA: Av. Enrique Meiggs 297, Parque Internacional de la Industria y Comercio Lima
FNAB _ y Callao - Callao 3-Perd. TIf. (51) (1) 517-1800 / Fax Central (51) (1) 452-0059.
i o AREQUIPA: Calle Jacinto Ibafez 111, Parque Industrial. Arequipa - Perd.

%,
S TIf. (51) (54) 23-2430 / Fax. (51)(54) 21-9796.

% PISCO: Panamericana Sur Km.240. Ica - Perd. - .
1SO 14001:2004 TIf. (51) (56) 53 - 2967, (51)(56) 53-2969 / Fax. (51)(56) 53-2971.

Certificados . A C E R o s
N© 46565, 42949, 49390 www.acerosarequipa.com
_OHSAS 18001:2007 P
Certificados Encuéntranos en: n y A R E U I A
N© 46566, 44328, 49391 You Tuhe




i
( €ALAMBRE TUBULAR PROTEGIDO CON GAS (FCAW-G

UltraCore® 71C

Acero Dulce, Todas Posiciones « AWS E71T-1C-H8, E71T-9C-H8

Caracteristicas principales Cumplimientos
» Diseflado para soldadura con 100% de gas AWS A5.20/A5.20M:  E71T-1C-H8, E71T-9C-H8
protector de CO, ASME SFA-A5.20:  E71T-1C-H8, E71T-9C-H8
» Rendimiento premium de arco y apariencia del ABS: E71T-1C-H8, E71T-9C-H8
cordon Registro de Lloyd: 3YS H10
» Cumple con los requerimientos de extension de Grado DNV: ' YMS H10
lote sismico AWS D1.8 CWB/CSA W48-06:  E491T-0 H8
EN ISO 17632-B: T493T1-1CA- H10
FEMA 353
AWS D1.8
Aplicaciones tipicas
» Construccién naval » Fabricacion general
» Fabricacién » Fabricacion de Posiciones de soldadura
estructural sismica barcazas y vagones Todas
cisterna
Gas protector
100% CO,
Flujo de Gas: 40 - 50 CFH
DIAMETROS/EMPAQUE
Diametro 15 Ib (6.8 kg) Carrete de 331b (15 kg) 50 Ib (22.7 kg) 500 Ib (227 kg)
plastico
in | (mm) 60 Ib (27.2 kg) Caja master Carrete* \ Carrete de fibra Tambo Accu-Trak®
0.045 (1.1) ED031818 ED031666 ED031822 ED031876
0.052 (1.3) ED031819 ED031667 ED031823 ED031877
1/16 (1.6) ED031820 ED031668 ED031824 ED031878
*El carrete puede ser de plastico o fibra.

PROPIEDADES MECANICAS'"). como se requiere de acuerdo con AWS A5.20/A5.20M

Resistenciaala Resistenciaala CharpyenV
Cedencia® Tension Elongacion J (ft-Ibf)

) MPa (ksi) % a-29 °C (-20 °F) a -40 °C (-40 °F)

Requerimientos
AWS E71T-1C-H8 400 (58) min. 480-655 (70-95) | 22 min. 27 (20) min. No especificado
AWS E71T-9C-H8 No especificado 27 (20) min.

Resultados tipicos®

Tal como se soldo con 100%
CO; 515-560 (74-81) | 570-605 (82-87) 25-27 56-115 (41-85) 34-72 (25-53)

114 | THE LINCOLN ELECTRIC COMPANY



ALAMBRE TUBULAR PROTEGIDO CON GAS (FCAW-G

UltraCore® 71C

(AWS E71T-1C-H8, E71T-9C-H8)

COMPOSICION DE DEPOSITO: como se requiere de acuerdo con AWS A5.20/A5.20M

% C % Mn % Si %S % P % Al
Requerimientos
AWS E71T-1C-H8 0.12 1.75 0.90 0.03 0.03 8.0
AWS E71T-9C-H8 max. max. max. max. max. max.
Resultados tipicos®
Tal como se sold6 con 100% CO2 0.03-0.04 1.31-1.41 0.43-0.49 0.01 0.01 47

PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES TiPICOS

Diametro, polaridad, CTWD®

gas protector

mm (in)

Velocidad de
alimentador de

alambre

m/min. (in/min.)

Voltaje
(voltios)

Corriente
aprox.
(amperes)

indice de Fu

sion

kg/hr (Ib/hr)

Tasa de depodsito | Rendimiento

kg/hr (Ib/hr)

(%)

4.4 (175) 21-26 125 1.8 (4.0) 1.6 (3.5)

4 (250) 2227 155 26 (5.7) 2.3 (5.0)

6 (300) 2328 165 3.1 (6.8) 2.7 (6.0)

0.045 in (1.1 mm), 9 (350) 24-29 190 3.6 (8.0) 3.2 (7.0)
CD+ 25 (1) 10.2 (400) 25-30 205 4.1 (9.1) 3.6 (8.0) 86-88

100% CO2 11.4 (450) 26-31 230 4.7 (10.3) 4.1 (9.0)

12.7 (500) 27-32 245 5.2 (11.4) 45(10.0)

14.0 (550) 28-33 265 5.7 (12.5) 5.0 (10.9)

15.2 (600) 29-34 275 6.2 (13.7) 5.4 (11.9)

8 (150) 2126 150 2.0 (45) 18 (3.9)

1 (200) 2227 165 27 (6.0) 2.4 (5.2)

4 (250) 2328 190 3.4 (7.5) 2.9 (6.5)

0.052 in (1.3 mm), 6 (300) 24-29 215 4.1 (9.0) 3.5(7.8)
CD+ 25 (1) 9 (350) 25-30 235 4.7 (10.5) 41 (9.1) 86-88

100% CO2 5 (375) 26-31 255 51 (11.2) 4.4 (9.8)

10.8 (425) 28-33 275 5.8 (12.7) 5.0 (11.1)

12.1 (475) 29-34 295 6.4 (14.2) 5.6 (12.4)

12.7 (500) 30-36 315 6.8 (15.0) 5.9 (13.0)

2 (125) 2126 185 24 (53) 2.1 (4.6)

4 (175) 2227 215 3.3 (7.4) 2.9 (6.4)

1 (200) 23-28 235 3.8 (8.4) 3.3(7.3)

. 7 (225) 24-29 265 4.3 (9.5) 3.7 (8.2)
1/16"1'5(1);3 '(‘;812) CD+ 25 (1) 4 (250) 2530 285 4.8 (10.5) 4.2(9.2) 86-88

° 6 (300) 27-31 315 5.7 (12.6) 5.0 (11.0)

3 (325) 26-33 335 6.2 (13.7) 5.4 (11.9)

9 (350) 29-34 365 6.7 (14.7) 5.8 (12.8)

10.2 (400) 30-36 395 7.6 (16.8) 6.6 (14.6)

(1) Metal depositado en la soldadura. (2) Medido a un 0.2%. (3) Vea el descargo de responsabilidad de los resultados de prueba en la siguiente pagina.
(4) Tal como se sold6 con 100% CO2 (5) Para estimar el saliente eléctrico (ESO), reste 1/4 in (6.0 mm) de la punta de contacto a la distancia de trabajo
(CTWD).

NOTA: Los datos de prueba adicionales de la sismica de acero estructural FEMA y AWS D1.8 pueden encontrarse en este producto en
www.lincolnelectric.com.

CATALOGO DE CONSUMIBLES PARA SOLDADURA |



ALAMBRE TUBULAR PROTEGIDO CON GAS (FCAW-G

UltraCore® 71C

(AWS E71T-1C-H8, E71T-9C-H8)
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Lincaln Elzctric es un fabricantz responsable, gero la seleccicn y uso de productos especificos vendidos por el mismo estda dnicamentz dentro dzal
control de, y sigus siendo la Gnica responsabilidad dz=| cliente. varias variables mas alla del zonzrol de Lincoln Clectricafectan los resultados obtenidces al
aplicar estos tipns de métndos de fabricarion v requerimientos de servicio.

Sujeto a Cambio - Esta informacion es precisa a lo mejor dz nuestre conocimiento en el momento de |a impresion. Consulte www lincolnelectric.com
para obtener informacion actualizada.

THE LINCOLM ELECTRIC COMPARNY
2280 5t Clair Avenue » Cleveland, OH « 44117-1799« 1.5 A,
Phone: +1.216.481.8100 » wwew lincolnelec ric com

THE WELDING EXPERTS®
LINCOLN ELECTRIC MANUFACTURA S.A. DEC.V.

Blud. San Pedro £80. Desarrollo Industrial Mieleras » Torredn, Coah. « C.F. 27400 * México.
Phone: +452.871.729.0900 « www lincolnelectric.cor.imx

CATALOGO DE CONSUMIBLES PARA SOLDADURA |




