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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo mejorar la calidad de la soldadura segun el codigo
de construccion AWS y ASME. El cumplimiento del objetivo principal se dio con la
implementacion de un plan de calidad en las diferentes actividades del proceso de
fabricacion asi se garantiz6 el cumplimiento de lineamientos de los cdédigos

internacionales.

Usando la metodologia de investigacion aplicada con un enfoque cuantitativo, un disefio
experimental y categoria pre experimental, para poder mejorar la calidad de la soldadura.
Se llegd a determinar la importancia de implementar un plan de calidad de soldadura,
que inicio con la recepcién de materiales y cumpliendo las variables esenciales de los
procedimientos de soldeo y calificando a los soldadores acorde a codigos

internacionales.

Los resultados de la investigacion fueron satisfactorios, la estadistica descriptiva
nos indicé correlacion positiva entre la calidad de la soldadura y las dimensiones
PRE y POST implantacion del plan de calidad asi también la estadistica inferencial
tanto en las hipotesis especificas y la hipotesis general con un nivel de significancia de
0, concluye que la implantacion de calidad segun los codigos AWS y ASME mejoran la

calidad de la soldadura en la empresa IMM Metales SAC.

Palabras clave: Plan de calidad, soldadura, cédigos.
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ABSTRACT

This research aims to improve the quality of welding according to the AWS D1.1 and
ASME IX building code. The fulfilment of this main objective occurs with the
implementation of a quality plan in the different activities of the manufacturing process,

thus ensuring compliance with the guidelines of international codes.

Using the applied research methodology with a quantitative approach, an experimental
design and a pre-experimental category, in order to improve the quality of the weld. The
importance of implementing a welding quality plan was determined, which begins with the
reception of materials and fulfilling the essential variables of welding procedures and

qualifying welders according to international codes.

The results of the investigation were satisfactory, the descriptive statistics indicate
a positive correlation between the quality of the weld and the dimensions PRE and
POST implementation of the quality plan as well as the inferential statistics both in the
specific hypotheses and the general hypothesis with a level of significance of O,
concludes that the implementation of quality according to the AWS and ASME codes

improve the quality of welding in the company IMM Metales SAC.

Keywords: quality plan, welding, code.
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l. INTRODUCCION

En Europa, Volvo Group implementé un nuevo sistema de calidad, para mejorar la
calidad de la soldadura por las fallas ocasionadas por la fatiga en las uniones soldadas.
El aseguramiento de la calidad se dio a través del control integral de los materiales, el
seguimiento a sus procesos para identificar puntos criticos, se desarrollaron
procedimientos de soldadura éptimos a través del uso de estdndares internacionales
como el SS-EN ISO 5817 para mejorar la calidad de la soldadura que fueron
determinantes para reducir ostensiblemente el porcentaje de componentes

rechazados. (Stenberg et al., 2017)

En Latinoamérica, una empresa en Colombia que no realizaba el control adecuado de
los procesos de soldadura generaba disconformidad de sus clientes. Mejorar la calidad
de la soldadura durante la fabricacién de los diferentes productos que requieren la
union por soldadura ayudo a la empresa a minimizar los diferentes tipos de defectos,
la calidad de la soldadura contribuira en la mejora continua, suministrando trazabilidad
de cada uno de los procesos y al personal que interviene en la produccion (Camargo,
2021).

También (Yance, 2019) mencioné que, en la fase de fabricacion durante la ejecucion
de proyectos metalmecanicos, donde se concreta una parte de todo lo establecido en
los alcances, le falta de un plan integrado de calidad le originé problemas que influiran
directamente en la calidad del producto. El control de proyectos metalmecanicos se ha
ido perfeccionando con el fin de estandarizar procedimientos que ayuden a mejorar la

calidad del producto.

A su vez, (Méndez, 2019) realiz6 la implementacion de un sistema de calidad con un
enfoque de calidad total, la busqueda de competitividad de las empresas
metalmecanicas de la actividad de fabricacion de estructuras se ha convertido en un
factor primordial para mejorar su competitividad, aquellas PyMes que carezcan de un
sistema de calidad o que no cumplan con requerimientos de calidad de normas o

codigos internacionales se encontraran en clara desventaja frente a su competencia.



IMM Metales SAC, es una empresa metalmecanica nacional que realiza trabajos de
fabricacion de estructuras metalicas para la agroindustria, fabricacion de estructuras,
recipientes de almacenaje de acero al carbono e inoxidable. En la actualidad la
empresa no cuenta con un area de control de calidad, sélo de acuerdo a la exigencia
del cliente contrata servicios de un inspector de soldadura quien realiza trabajos de

acuerdo al alcance de la orden de trabajo (OT).

El afio 2021 asi como los primeros meses del afio 2022 se observé un alto porcentaje
de componentes soldables con defectos de soldadura cercanos al 40%, debido a la
omision del uso de cddigos de construccion soldable, las cuales incidieron en una baja
calidad de la soldadura. Estos altos porcentajes de fallas o reparaciones a la soldadura
afectaban el prestigio de la empresa respecto a la calidad de la soldadura. Es asi como
se determiné usar la herramienta de mejora continua del diagrama de Ishikawa.

Figura 1
Diagrama De Ishikawa
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En el grafico 1 podemos observar el diagrama de Ishikawa, usado como herramienta
de mejora continua para determinar las causas del efecto de la calidad de la soldadura,
considerando las categorias de las 6 M.

Figura 2
Grafico de Pareto

GRAFICO DE PARETO

218 100.0%

196.2 90.0%

174.4 80.0%
152.6 70.0%
< 1308 60.0% <
2 109 50.0% &
g 872 w00% &

E 654 30.0%

43.6 20.0%

21.8 I I I I 10.0%

0 . [ | | [ | - - _— — 0.0%

PO1 PO2 PO3 PO4 PO5 PO6 PO7 PO8 PO9 P1O P11 P12
CAUSAS
mmm FRECUENCIAS PORCENTAJE

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Como podemos observar en el grafico 2, el grafico de Pareto detalla que las causas
P1 (Desconocimiento de cddigos y normas), P2 (No existen formatos de control), P3
(No cuentan con instructivos de trabajo), P4 (Mano de obra no calificada), P5 (No
existen indicadores de calidad) son el 80 % de causas que dan origen a la baja calidad

de la soldadura.

En razén a este analisis se determiné la importancia de estandarizar la calidad de la
soldadura en la empresa IMM Metales SAC. Por lo que se formulé como problema
general ¢ En qué medida la implantacién plan de calidad segun AWS y ASME mejora
la calidad de la soldadura en la empresa IMM Metales SAC.? Asi mismo se plantea
como problemas especificos (1) ¢, En qué medida la implantacion plan de calidad segun

AWS y ASME incrementa el cumplimiento de los procedimientos de soldadura? (2)



¢En qué medida la implantacion plan de calidad basada en AWS y ASME reduce el
porcentaje de defectos de soldadura?

Este trabajo de investigacion se realizé debido a que muchos proyectos de fabricacion
soldable como estructuras, recipientes a presion, calderas, puentes, tuberias de
proceso no son debidamente controladas por la falta de un plan de calidad que
garantice la calidad de la soldadura respecto a su funcionalidad asi evitar pérdidas

econdémicas por reprocesos entre otras.

Por estas razones defini, por objetivo general. Determinar en qué medida, mejora la
calidad de la soldadura mediante la implementacién plan de calidad segian AWS y
ASME en la empresa IMM Metales SAC, y como objetivos especificos (1) Determinar
en qué medida la implantacion de un plan de calidad segun AWS y ASME en la
empresa IMM Metales SAC. Incrementa el cumplimiento de los procedimientos de
soldadura (2) Determinar en qué medida la Implantacién de un plan de calidad segun
los cédigos AWS y ASME en la empresa IMM Metales SAC, Puede disminuir el
porcentaje de defectos de soldadura.

En consecuencia, cuando una empresa fabrique, componentes, estructuras y equipos
que cumplan los requisitos de un cddigo de construccion, use procedimientos de
soldadura y soldadores calificados mejorara significativamente la calidad de la
soldadura, asi mismo se minimizaran reprocesos por soldadura y mejorara el

desemperio de los procedimientos de soldadura y los soldadores.

La calidad de la soldadura aumenta significativamente mediante la aplicacion plan de
calidad segun AWS y ASME en la empresa IMM Metales SAC. Se minimizaran las
fallas en el proceso de fabricacion asi reduciendo defectos de soldadura, llevando un
control planificado y eficiente, optimizando los recursos de la organizacion que se

reflejaran en la satisfaccion del cliente.



ll. MARCO TEORICO

En lima se realizé una investigacion donde detalla la necesidad de mejorar la calidad
de la soldadura a través de un plan de calidad, asi como el uso de los procedimientos
y registros, donde el alcance aplique a un proyecto especifico que los codigos o
normas de fabricacion se cumplan especificamente. Nos aclara que el plan de calidad
optimiza la utilizacion de recursos y finalmente, este plan debe de ser revisado y
analizado para mejorar siempre y todos los controles de calidad deben estar
registrados en este plan de calidad, cada proceso tiene que ser controlado con un
indicador de calidad, donde se mida el grado de inspeccion, el objetivo fue cumplir con
los controles necesarios, pudiendo ser controles obligatorios o propuestos (Huarcaya,
2021).

Asi también en otra investigacion de implementacién de un Plan de Calidad que guardo
como objetivo mejorar la calidad de la soldadura de una empresa. Sefala que los
indicadores de las dimensiones propuestas, permitiran obtener resultados
cuantitativos, la investigacion fue de tipo longitudinal donde la poblacion fue las
ordenes de trabajo en un periodo de tiempo, la muestra fue no probabilistica. La
recoleccion de datos se dio a través de revisar registros de resultados de proyectos,
reportes de auditorias, encuestas de satisfaccion de cliente ayudé a determinar que,
con la implementaciéon del Plan de Calidad, se alcanza una mejora en resultados
cuantitativos. La implementacion del plan de calidad logra el cumplimiento de forma

ostensible respecto a los objetivos de la empresa (Espinoza, 2019).

Un trabajo nacional donde el objetivo fue aplicar un plan de calidad para establecer
controles y procedimientos de calidad basados en cddigos internacionales. Usando un
método aplicado y sistémico, donde la implementacion de un plan de calidad se da a
través de puntos de inspeccion durante la fabricacion de los proyectos. El tipo de
investigaciéon empleado fue tecnolégico, a través de esta investigacién se descubrio y
conocié que técnicas son mas eficaces. El nivel de investigacién fue aplicado, la
empresa cred un area de supervision la cual se encargara de supervisar y controlar
cada proceso en la fabricacién, mediante un plan de puntos de inspeccién ademas de

verificar la calidad a partir de la inspeccién visual y otras técnicas de inspeccion. La



empresa tuvo poca participacion frente a sus competidores durante un tiempo, pero
gracias a la implementacién en el afio 2018 se logré un aumento del 6% respecto al

promedio de los tres ultimos afios en los proyectos de la empresa (Barrera, 2018).

En una empresa metalmecanica se establecié como objetivo implementar un sistema
de gestion de la calidad, la metodologia usada fue exploratoria y descriptiva, ya que
se ha explorado diversos documentos. Se basé en un sistema de gestion de calidad
gue proporciono las directrices para el plan de calidad ademas de los lineamientos
constructivos de las normas internacionales que regiran en el proyecto, como son el
API, ASME, y AWS. Se implementé y mejoré el plan de calidad con nuevos
procedimientos que permitieron trabajar en base a un conjunto de acciones
planificadas asi asegurar la calidad mediante la verificacion de ensayos durante el
proceso constructivo y un plan de soldadura que indica los tipos de junta. Se adaptaron
las actividades que deben de ejecutarse con lo estipulado en el plan de calidad donde
se realizé los controles indicados en el plan de inspeccion y se ejecutaron las matrices

de control de los Indicadores de calidad (Zelada, 2017)

En una investigacién nacional basada en uso de cddigos internacionales que tuvo
como objetivo principal la mejora de la calidad en la soldadura durante la fabricacion
de estructuras, recipientes de almacenaje y montaje de tuberias. La investigacion
buscaba disminuir el porcentaje de no conformidades con la implementacion de un
sistema de calidad, asi también asegurar la calidad de la soldadura y de manera
inherente la satisfaccién del cliente. El desarrollo de la investigacion se basé en los
cédigos AWS D1.1, ASME B31, ASME IX que regulan los procesos de los
componentes soldables como recipientes de almacenaje y estructuras metalicas.
(Flores ,2019)

En Arequipa se plasmé un plan de calidad para el disefio de estructuras metalicas,
acorde a la norma ISO 9001:2015, se logré que la empresa sea competitiva, se
describieron las actividades previas y durante la ejecucion del proyecto, se revisaron
las especificaciones técnicas de cada proyecto se adecuo el sistema de gestion de

calidad ademas de calificar procedimientos de soldadura y la calificacion de



desempefio de soldadores. Todas las actividades de detalle, planeamiento, fabricacion
y control a la calidad fueron incluidas, considerando la descripcion de los procesos de
fabricacion, desde el habilitado hasta el despacho y todos los procedimientos
aplicables a cada proceso, el control de calidad por procesos que se muestra en el
plan de inspeccion y ensayos, donde se detallan los controles del producto asi tener
un manejo eficiente del sistema de gestion de calidad, que permita lograr una
competitividad apreciable. (Coaquira,2020).

La importancia de la calidad de la soldadura es sumamente relevante para
estandarizar la calidad de la soldadura a nivel internacional en la universidad de
Valladolid se desarroll6 un trabajo titulado control de calidad de soldaduras en
estructuras metdlicas, teniendo como objetivo demostrar la importancia de realizar la
calificaciéon de procedimientos y calificacion de soldadores a través de su investigacion
experimental descriptiva determina que estas calificaciones deben de realizarse antes
de la soldadura de produccion y respetando los parametros y directrices de los codigos
de construccion para asi poder garantizar la sanidad de la soldadura donde los
fabricantes deben de calificar los procedimientos y asegurarse que sea aplicable para
la soldadura de produccion a realizar (Sanz, 2021).

La norma ISO 3834 considera la soldadura un proceso especial, o que significa que
la calidad de la soldadura no se puede verificar facilmente y su aplicaciéon exitosa
requiere una gestion, personal y procedimientos especializados que van mas alla de
los que se consideran para los sistemas de calidad generales como ISO 9001. Estos
requisitos trasladaron a la mejora de las exigencias de la calidad para la soldadura de
materiales metélicos, Las evaluaciones de calidad de soldadura, pueden incluir una
revision del proceso de fabricacién, procedimientos para la revision de requisitos
técnicos, personal de soldadura, inspeccion y prueba, equipo de soldadura,
procedimientos de taller, procedimientos de soldadura, instrucciones de trabajo),
consumibles de soldadura, almacenamiento de materiales, identificacion y trazabilidad

y registros de calidad que garanticen la calidad de la soldadura.



La calidad es un conjunto de caracteristicas propias de un producto que permite
reconocerlo o compararlo refrentado a otros de sus mismas caracteristicas, la calidad
de la soldadura es cumplir con los requisitos de sanidad de la soldadura usando la

inspeccion visual y otras técnicas adecuadas para la verificacion. (Quicafo, 2020).

A nivel internacional se desarrollaron muchas investigaciones donde nos sefialan la
importancia de la calidad de la soldadura, en el articulo del Welding Journal de la
American Welding Society (AWS) sobre la importancia de la mano de obra en la
produccién de soldadura de calidad tiene como objetivo dar a conocer la importancia
de la capacitacion del personal para la calidad de la soldadura, usando una
metodologia experimental nos dice que para lograr una soldadura de calidad es muy
importante las capacitaciones adecuadas y diligentes donde la capacitacion implica
aprendizaje y la mejora de las competencias, que el personal involucrado tenga
conocimiento de los criterios de aceptacion de la geometria de la soldadura realizada,
y los inspectores a través de la inspeccion visual y otras técnicas de inspeccion

garanticen la calidad de la soldadura. (La Plante, 2022)

En México la empresa COFEMSA que presta servicios a la empresa ArcelorMittal. que
se dedica a la elaboracién de corte y soldadura de piezas automotrices, tenia una linea
de produccién que apenas se estaba implementando. COFEMSA identific6 una
problematica de calidad en el area de soldadura laser ya que como era un proceso
nuevo aun no determinaban que proceso de calidad les permitiria llevar un control de
defectos que se presentan en la produccion. El inspector tiene la tarea de verificar que
las soldaduras que certifique cumplan los requisitos de calidad del cliente. Teniendo
como objetivo implementar un sistema de calidad que permita mejorar la calidad del
servicio en el area de soldadura. defecto y especificar zona del defecto y tipo de
defecto. En base a esto se pudo corregir una de las probleméticas en la produccién

con calidad ya sea por material o proceso (De Dios, 2017).



En un articulo cientifico en Argentina, se realiz6 el estudio en las mallas de acero
electrosoldadas (PW: Projection Welding), La unién por soldadura es generado por la
resistencia que oponen las piezas de trabajo al paso de la corriente eléctrica. Dicho
proceso muestra variados parametros que definen caracteristicas de la soldadura y su
comportamiento microestructural que tiene lugar durante la soldadura. El objetivo es
analizar la influencia de los pardmetros operativos sobre la evolucion microestructural
en la calificacion de procedimientos de soldadura y las propiedades mecanicas de las
uniones, usando diferentes parametros de soldadura. Se evalud la influencia de la
corriente de soldadura sobre las soldaduras aplicadas, se plasm6 la macro y
microestructura y se verifico el cumplimiento de los requerimientos del estandar
aplicado. Se observé un considerable impacto de la corriente y el tiempo de la

soldadura, obteniéndose procedimientos optimos (Castillo et al., 2018).

En la universidad tecnolégica de Pereira usando el método experimental documentario
se elaboré de un programa de puntos de inspeccién de soldadura para la empresa
ESMON SAS. Donde su objetivo fue definir y organizar un programa de puntos de
inspeccion con indicadores de cumplimiento de la AWS D1.1 para la garantizar la
calidad de las soldaduras en los procesos de soldeo. La documentacién exigida en el
plan de puntos de inspeccion (PPI), permitié6 ver un adecuado control sobre los
procesos asi garantizé la calidad del trabajo ejecutado. La entrega al cliente de un plan
de puntos de inspeccion y un dossier de calidad determina la liberacion del proyecto
(Rios, 2020).

En un articulo internacional sobre la inspeccién visual para verificar la calidad
superficial de la soldadura tiene el objetivo detallar la importancia de la experiencia y
las condiciones del inspector de soldadura verificando la geometria a través de
algoritmos que superan el juicio de evaluacion de las inspecciones causadas por la
fatiga ocular que son motivo de fallas o errores en la inspeccion visual convencional,
usando métodos experimentales y comparando los algoritmos de alta precision. A
través del entrenamiento del modelo se logré la clasificacion y el reconocimiento
preciso de los defectos superficiales de la soldadura de tuberias y planchas, donde os

resultados muestran que el reconocimiento y la clasificacion de los defectos



superficiales de la soldadura basados en la visibn propuesta tiene un mejor
rendimiento y precision de hasta el 96.34% (Li, et al., 2020).

El procedimiento de soldadura es un documento que brinda instrucciones y detalles
del proceso, unién de materiales, preparacion de las juntas y caracteristicas eléctricas
en este procedimiento se detallan las variables esenciales y las variables no
esenciales. Una variable esencial es una condicion en la cual un cambio fuera de los
rangos especificados afectara las propiedades mecanicas de la soldadura, antes de
usar un procedimiento de soldadura deben de ser revisados los parametros de las
variables esenciales si estuvieran fuera del rango especificado se tiene que recalificar
el procedimiento de soldadura. (ASME, ed. 2021)

lineas abajo, redactamos las bases tedricas y los enfoques conceptuales que son
importantes para entender y comprender las variables que son materia de

investigacion.

Un plan de puntos de inspeccidn (PPI) es un programa que enmarca un conjunto de
actividades que siguen un criterio de trazabilidad, un plan de calidad es el punto de
inicio para la ejecuciéon de un proyecto, es un documento usado para registrar y esta
estructurado para el desarrollo secuencial del proyecto donde describe cada actividad,
los responsables y los codigos, normas, especificaciones y controles necesarios para
el desarrollo de cada proyecto o actividad (Davila, 2016) Este plan de puntos de
inspeccidén consta de un grupo de parametros y recomendaciones determinadas, que
permitira la inspecciones de materiales de soldadura y otras actividades de los
procesos, donde la finalidad es conocer o tener certeza de lo que se va a inspeccionar
para garantizar el aseguramiento de la calidad (Trinidad, 2021)

De acuerdo con la UNE-EN ISO 9001-2015, el termino de control de calidad debe
entenderse como el cumplimiento de un conjunto de caracteristicas, requisitos y
expectativas del cliente. (Becerra, 2018). El objetivo principal del control de calidad
es estandarizar la fabricacion y montaje en tiempo y calidad, llevando un control
operacional total, en los procesos de fabricacion de estructuras, tanques y tuberias.

Ademas de informacion documentaria como protocolos de soldadura y dossier de
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calidad, brindando capacitacion continua y verificando en campo los elementos
fabricados.

El aseguramiento de la calidad, refiere a documentacion y registros de pruebas y
ensayos que evidencian el cumplimiento de requerimientos y especificaciones de
calidad de un producto (Ishikawa 1997 citado por Tovar, 2021) asi como nos dice que
el aseguramiento de la calidad es un sistema que acentia los productos desde el
disefio hasta la entrega al cliente y concreta sus esfuerzos en la definicion de procesos
y actividades que permitan la ejecucion de productos conforme a las especificaciones
(Quivoy 2004 citado por Tovar, 2021).

La soldadura es la unién de dos o0 mas piezas metalicas de acuerdo con la AWS existen
varios métodos de unién de materiales, el proceso de soldadura por fusion es aquella
gue siempre existe una fase liquida formada solo entre los metales base y otra en las

gue se funden el metal base y el aporte (AWS citado por flores, 2019).

La soldadura es ciencia y tecnologia que se centra en la aplicacion de diversas formas
de generar una unidén permanente entre partes de una estructura o equipo. Por lo
general, la soldadura se realiza entre materiales similes (aceros al carbono, acero
inoxidable o aleaciones etc.), seleccionado acorde del servicio al que esta destinado,
debiendo asegurar la calidad e integridad mecanica del componente (Svoboda, 2021).

La soldadura es una técnica que consiste en unir metales de una forma célere y muy
practico, depende Unicamente de un enlace de fusion por un proceso de soldadura
realizado en las juntas deseadas, guarda amplio uso en los trabajos de metal
mecanica, de igual modo es importante la informacién de los procedimientos de
soldadura debido a que es informacion relevante para los fabricantes, disefiadores y
todo usuario de elementos estructurales (Houldcroft 1990 citado por Rojas, 2021). La
soldadura se da inicio en un extremo del consumible del electrodo y el elemento
metalico produciéndose un arco eléctrico a manera de diminutos glébulos metélicos
formandose un abultamiento de soldadura fundida a lo largo del recorrido o avance del
arco eléctrico donde el electrodo tiende a consumirse de esta manera la fusion y la

penetracion de los elementos metéalicos se hace de manera instantanea debido a que
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el arco eléctrico es uno de los procesos que se desarrolla a temperaturas muy elevadas
que pueden llegar a los 5000 °C. (Portillo, 2018).

Cada proceso de soldadura produce discontinuidades particulares o localizadas
durante la solidificacion se producen discontinuidades superficiales o internas, estas
discontinuidades pueden ser, porosidades, fisuracion, etc. que comprometen la

integridad de la union soldada (Svoboda, 2021).

El procedimiento de soldadura, es un documento que registra lineamientos que
sirven de guia al soldador para realizar cordones de soldadura de calidad, aceptados
por el codigo de construccion. La calificacion de un procedimiento de soldadura se
realiza mediante ensayos destructivos y no destructivos cumpliendo requisitos de
aceptacion del cédigo AWSD1.1/D1.1. M: 2015, estos datos de plasman en
documento llamado registro de calificacion dl procedimiento, el cual es calificado para
ejecutar soldaduras de produccion. (Herrera, 2020). La especificacion de
procedimientos de soldadura en un estandar disefiado para asegurar la calidad de la
soldadura ademas usado para calificar a los soldadores y operadores de soldadura.
EI WPS (Welding Procedure Specification) tiene variables esenciales, como el grado
del material, el voltaje, la corriente, la velocidad de avance, el ingreso de calor (heat
input), el diametro de electrodo, el tipo de gas, estas variables deben de cumplir un
rango registrado en el WPS si un cambio se da fuera de estos rangos en cualquiera
de estos casos se debe de calificar o recalificar (Qazi, 2017).

Realizada las pruebas, para conocer la soldabilidad del metal base, el aporte y
proceso de soldadura, donde estas fueron aceptables de acuerdo a las
especificaciones, se procede a formalizar el procedimiento de soldadura, registrando
en un procedimiento de soldadura (WPS), y el cual puede ser disefiado de acuerdo a
la funcionalidad y aplicabilidad de un cédigo, que es un conjunto de reglas para

asegurar el buen uso de los materiales y la seguridad de interés publico. (ASME, 2021)

El procedimiento de soldadura, es un documento donde se registran parametros,
gue debe cumplir el soldador, para obtener ser aceptado por los criterios de aceptacion
del cédigo usado. La calificacion de un procedimiento de soldadura se realiza mediante
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ensayos destructivos y no destructivos, estos deben de cumplir los requisitos del
codigo ademas sirve como base para la calificacion de los soldadores para

garantizar la sanidad e la soldadura (ASME. 2021).

El material de aporte y los proceso de soldadura tienen efectos significativos en la
integridad de la estructura soldada y el buen desempefio en el servicio, eso se debe a
gue la quimica del material de aporte y la mecanica de deposicion empleada controlan
la transformacion de las fases y la distribucién térmica en el metal de soldadura, asi
también el disefio mecénico de la junta y la entrada de calor aplicada, son factores
claves para la distribucion de tensiones residuales de las soldaduras es alli importante
las buenas practicas para la calificacion de del procedimiento de soldadura
(Alipooramirabad, 2017)

Los resultados de las pruebas mecdanicas realizadas a las probetas de soldadura
realizadas para calificar el procedimiento de soldadura, deben de cumplir las
especificaciones requeridas por el American Petroleum Institute (API). Este WPS sera
validado por el &rea de control de calidad y permitido para que pueda ser usado para
calificar a los soldadores asi poder ser usado en la soldadura de produccion (Qazi,
2017).

Asi como existen discontinuidades en los materiales que se usan para construir
diferentes componentes mecanicos, la soldadura no siempre es perfecta pues siempre
existiran discontinuidades o imperfecciones que pueden llegar a considerarse defecto,
Un defecto es la falta o ausencia de integridad superficial o interna del cordén de
soldadura, los defectos superficiales pueden detectarse con una inspeccion visual y
los defectos internos se pueden detectar con ensayos no destructivos (END)
volumétricos (Pérez, 2020).
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lIl. METODOLOGIA
3.1.- Tipo y disefio de Investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
La investigacion realizada fue de tipo aplicada por que estd se orient6 a resolver los
problemas que se presentd en los procesos de produccién, porque en base a la
investigacion basica, fundamental en las ciencias facticas se formulan problemas o

hipotesis de trabajo para solucionar los problemas de la vida productiva social
(Nicomedes, 2018).

También denominada tecnolégico, porque su producto no es un conocimiento puro,
sino tecnoldgico, la implementaciéon del plan de calidad se basara aplicando normas
internacionales de construccién de elementos soldables asi buscar mejoren los

estandares de calidad (Tovar, 2021).

3.1.2 Disefio de investigacion

El presente trabajo guarda un disefio experimental donde se tiene un adecuado control
de las variables de estudio (Gomez y Bello, 2020). Segun las variables es experimental
puesto en la situacién de control en la cual se manipuld, de manera intencional, la
variable independiente para analizar las consecuencias de tal manipulacién sobre una

0 mas variables dependientes (Sucuitana y Velasquez, 2020).

La presente tesis tiene un disefio experimental, en su categoria pre experimental, ya
que se manipularan las variables independientes para observar la variacion que tienen

en la variable dependiente (Rojas, 2021).

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable independiente:

Plan de Calidad

Definicion conceptual
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(Bonilla, 2020) indica que es un documento que especifica qué procedimientos y
recursos relacionados deben implementarse, quién debe implementarlos y cuando

deben implementarse para un proyecto, producto, proceso o contrato especifico.
Definicién operacional

(Tahua, 2018) menciona que es un documento que contiene lineamientos que pueden
ser fases, etapas y formatos utilizados para cuantificar la mejorar de la calidad de los
servicios o procedimientos a partir de la identificacion de diferencias, por ejemplo, entre

las percepciones y expectativas de los usuarios.

Dimension: plan de puntos de inspeccion
Definicion conceptual:

(Yepes, 2020) Lo define como la elaboracion de un plan de controles, que incluye toda
la gestion, documentacion y procedimientos que deben considerarse en el plan de
controles o de inspeccion (PPI).

Definicién operacional:

(Yepes, 2020) lo estable de la siguiente manera: que al comienzo de cada proyecto,
se debe recopilar toda la informacién del contrato y las especificaciones del proyecto,
los planos de disefio proporcionados por los disefiadores y los planos de produccion y
montaje, procedimientos de END, documentacion del personal, cronograma de
proyectos, certificados de calibracion de equipos de medicién y equipos de soldadura,
logrando asi establecer cuantitativamente el cumplimiento de los estandares

verificacion en cuanto a inspeccion refiere.

Indicador: Porcentaje de actividades programadas
Dimension: control de calidad
Definicion conceptual:

(Pérez, 2019) Debido a la calidad de los materiales, existen diferentes técnicas de
inspeccion que aportan informacion que puede utilizarse para estudiar el
comportamiento del elemento, asegurar su correcto funcionamiento o fabricacion. Las

pruebas destructivas, que cambian las propiedades fisicas del objeto bajo prueba,
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como las pruebas de dureza, tension, compresion, torsiébn e impacto, a menudo se

utilizan para conocer las propiedades del material.

Definicién operacional:

(Pérez, 2019) menciona a los ensayos no destructivos son la base para conocer todos
los datos técnicos especificos de la pieza inspeccionada y solucionar los problemas
gue se presenten las condiciones de trabajo a las que esta expuesta la pieza, mas la
experiencia y conocimientos del técnico responsable, ademas detalla como un técnico
debe ser competente y tener conocimientos en cualquier método de ensayo
destruccion e interpretacion de los documentos aplicables al método y a los productos

controlados.

Indicador: indice de no conformidades

Dimensién: aseguramiento de la calidad

Definicion conceptual:

Menciona que son parte del control de calidad, el cual son

(Morocho, 2021) refiere que son los estandares de protocolos, métodos y
procedimientos crean una oportunidad para aceptar que los requisitos se cumplen

correctamente en la empresa.
Definicion operacional:

(Morocho, 2021) hace referencia que son procedimientos que existen para medir
ciertos estandares los cuales verifican que ciertos requisitos que tiene un producto o
servicio colmen las expectativas, estos instrumentos pueden ser: normas, principios,

requisitos o métodos.
Indicador: satisfaccion del cliente

Variable dependiente: calidad de soldadura

Definicion conceptual:

(Canga, 2019) refiere a que es la norma que consiste en ajustar las principales

variables presentes en el proceso de produccion de un producto determinado. Las
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variables se basan en cdédigos de soldadura relevantes y se adaptan a las
recomendaciones internas de la empresa, no solo para definir claramente un proceso
0 procesos a utilizar, sino también definir y "calificar tanto el método de soldadura como
el soldador" como parte integral del futuro cumplimiento de la certificacion. La
informacion contenida en la norma es el comienzo para alcanzar la calidad, pero sélo
se puede obtener a través del trabajo individual de quienes intervienen en la

implementacion de los procesos.
Definicién operacional:

(Chimborazo, 2022) menciona que esta parte de la soldadura se puede medir con
diversas herramientas como reglas, balanzas, calibres, micrometros conocidos como
“Gage de soldadura”, pero su medicion depende del criterio de interpretacion del valor

gue determine el técnico.

Dimension: calificacion de procedimientos de soldadura
Definicion conceptual:

(Aguilar, 2021) indica que es una especificacion de procedimiento de soldadura, o
WPS, es un documento que sirve como guia para crear de manera eficiente una
soldadura que cumpla con todos los requisitos de cddigos y estandares de fabricacion
aplicables. Este método de desarrollo y calificacion del proceso de soldadura esta
recomendado para industrias dedicadas a la produccién de estructuras, montaje, etc.,
gue muchas veces requieren el cumplimiento de requisitos especiales de calidad para

las soldaduras.
Definicion operacional:

(Aguilar, 2021) puntualiza que el orden general de preparacion y calificacion del
proceso de soldadura se refiere a las siguientes instrucciones a continuacion:
Identificacion del proyecto o producto de soldadura a fabricar, seleccion del cédigo de
trabajo, definicion de variables, elaboracion del documento. procedimiento de
soldadura: EPS preliminar, preparacion de la costura, desarrollo de la soldadura,
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inspeccién visual, seleccion y aplicacion de las pruebas necesarias, protocolo de
calificaciéon del procedimiento RCP y redaccion del proceso de soldadura.

Indicador: porcentaje de componentes con defectos

Dimensién: calificacion de soldadores

Definicién conceptual:

(Arroyo, 2021) menciona que, para iniciar la aceptacion del procedimiento, se debe
determinar el rango aceptable de parametros de soldadura descritos en el

procedimiento propuesto.

Definicion operacional:

(Arroyo, 2021) nos indica los siguientes puntos son importantes para cuantificar las
calificaciones en cuanto a soldadura se refiere: posicidbn de soldadura, tipos de
probetas para la calificacion y métodos de ensayo y criterios de aceptacién del
procedimiento de soldadura.

Indicador: porcentaje de rechazo de soldadura

Escala de medicidon: De intervalo o de Razoén

3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo
3.3.1 Poblacion

La poblacion la cual se realizara la investigacion estara constituida por las ordenes de
trabajo (OT) ejecutadas que requieren la aplicacién de soldadura.

3.3.2 Muestra

La muestra que evidencia a una parte de la poblacion debe de ser representativa y
ofrece la ventaja de ser practica, economica y eficiente en su aplicacion. Considerando
este concepto, definimos que la muestra de nuestra investigacion sera las ordenes de
trabajo fabricadas en el periodo de enero hasta abril del 2022 y de julio a octubre del
2022.

Para esta muestra previa al periodo de implementacion se tomaron 8 oOrdenes de

trabajo (OT) tomados en los meses de enero, febrero, marzo y abril del aflo 2022
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periodo PRE implementacion y durante los meses de Julio, agosto, setiembre, octubre
del mismo afio, se tomaron las muestras de las ordenes de trabajo (OT) para el periodo

POST implementacion.

3.3.3 Muestreo
En este contexto de la investigacion, la muestra es igual a la poblacion por lo tanto no

se considerara el muestreo.

No probabilistico intencional.

3.3.4 Unidad de Anélisis

La unidad de analisis en la investigacion, es la orden de trabajo ejecutada por la
empresa IMM Metales SAC. Que requiere soldadura segun codigo AWS D1.1 o ASME
IX. en el periodo de enero a abril del 2022 y julio a octubre del 2022.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas
La técnica que se aplicé fue la observacién, debido a que la recoleccion de datos se
realiza al personal involucrado en la fabricacion de estructuras y tuberias soldables

segun AWS D1.1 y ASME IX. A través de entrevistas y encuestas.

Se uso la técnica documental por que se utilizaron documentos como registros,
procedimientos, protocolos existentes considerando las normas internacionales, AWS
D1.1. y ASME sec. IX.

Instrumentos
Para la técnica documental, se utilizaron bibliografia relacionada a los codigos de
construccion por soldadura y otras normas o especificaciones relacionadas a la calidad

de la soldadura.

Dentro de los instrumentos usados describimos algunos como la revision de archivos,
observacién de campo, normas, coédigos o estandares internacionales. Se realiz6
capacitaciones con el fin de conocer el nivel de conocimiento previo, compromiso de

cambios a herramientas de mejora continua.
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Valides del Instrumento

Los instrumentos utilizados deben de ser validados por ingenieros de la carrera de
ingenieria industrial u otras afines que guarden experiencia en el tema de
investigacion. Esto buscando que tanto recursos como las evaluaciones de los
expertos afirmen la redaccion legitima, la fiabilidad de las consultas asi garantice la

legitimidad interna de los resultados (consulte el ANEXO No 3).

Tabla 1
Listado de Expertos

Experto Especialidad
Malca Hernandez Alexander Ing. Industrial
Bazan Robles Romel Dario Ing. Industrial
Castellano Silva Marcial Ing. Industrial

Elaboracién Propia

Confiabilidad
De acuerdo al enfoque cuantitativo todas las operaciones estadisticas se realizaron
con el 95% de confianza asi mismo se determin6 la correlacion (Pearson y/o

speerman) de las variables y sus dimensiones pre y post.

3.5 Procedimientos

Una vez identificada las causas raices de la baja calidad en las juntas soldadas, se
determind que la herramientas de solucion, es el plan de calidad, el cual cuenta con
tres dimensiones, la primera dimension, el plan de puntos de inspeccién, que son del
alcance del proyecto el cual debe de cumplirse de forma total, si el instrumento de esta

medicion llega al 100% incrementa el desempefio de la calificacion del procedimiento
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de soldadura y del soldador por otro lado la dimension dos de la variable
independiente, el control de calidad nos permite asegurar el nivel de calidad de la
soldadura y como tercera dimension el aseguramiento de la calidad que tiene como

objetivo la mejora de la calidad de la soldadura.

Con el fin de la implementacion, Iniciamos el diagndstico de produccién de la empresa,
realizando un analisis documental, respecto a las érdenes de trabajo de los diferentes
proyectos ejecutados en el periodo enero a abril del afio 2022 en la empresa IMM
Metales SAC.

Desarrollo de la Propuesta de Mejora.

Descripcion General de la Empresa

IMM Metales SAC. Es una pequefia empresa ubicada en la ciudad de Lima. Tiene mas
de 5 afios en el mercado dedicado al disefio, fabricacion y montaje de estructuras

metalicas con clientes del rubro minero, agricola e industrial en general.

Ofrecemos servicios de fabricacion de tanques de almacenamiento y de procesos,
montajes electromecdénicos, proyectos industriales, proyectos llave en mano,

mantenimientos industriales, entre otros.

Figura 3
Logo de Empresa IMM Metales SAC.

Fuente: IMM METALES SAC

Misién
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Planificacion, disefio y ejecucion de proyectos de ingenieria metalmecanica con un
excelente estdndar de calidad respetando normas internacionales satisfaciendo las

necesidades de nuestros clientes.

Visién
Ser una empresa innovadora desarrollando servicios integrales en ingenieria de
proyectos metalmecanicos, comprometidos con la calidad y la excelencia en el servicio

a nuestros clientes.

Valores

Loa valores de la empresa se puede observar en Anexos, anexo 4.

Principales Clientes

IMM Metales tiene como los principales clientes las siguientes empresas como
Spena Group, Hidrostal, Nazca, Resemin, ABB, Delcrosa, Agrokasa, Exanco.

Estructura organizacional

La organizacion de la empresa IMM Metales SAC, se muestra en la figura (ver anexo 3)

Mediciéon de la calidad de la soldadura PRE

Para realizar la medicién de la calidad de la soldadura antes de la implementacién del
plan de calidad se recolectaron los datos de las dimensiones de la variable

dependiente, “calidad de la soldadura”, las cuales se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 2
Cuadro de fallas en el area de produccion

Actividad Frecuenciade Porcentaje de Frecuencia Frecuencia de
reparaciones Valoracion Acumulada falla Acumulado

(%)

Armado de 20 23 65 75

componentes

Lectura de 16 18 31 93

planos

Otros 6 7 87 100.0

Total 87 100

Fuente: IMM Metales SAC
Elaboracion: Propia

Los defectos de soldadura son la suma de discontinuidades cuyo tamafio, forma,

orientacion y ubicacion son rechazables para algun cédigo de construccion y en

especial al realizar un ensayo no destructivo (END) especifico (Ortiz, 2014). Estos

defectos tienen que ser reparados para que la unién soldada cumpla su funcién de

disefio que es la resistencia mecanica a las cargas que puedan estar sometidas.

De acuerdo al andlisis de reparaciones registrados desde enero del 2022 al mes de

abril del mismo afio, se pudo determinar que el mayor porcentaje de reparaciones

fueron en el area de soldeo plasmados en la calidad de la soldadura.
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Figura 4
Porcentaje de Reparaciones por Cliente

Porcentaje de Reparaciones PRE
Implementacion
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Enero Febrero Marzo Abril

B Spena Group Hidrostal Resemin

Fuente: IMM Metales SAC
Elaboracion: Propia

En la figura 4, podemos observar el porcentaje de reparaciones que se realizaban en

el taller segun clientes, en los meses de enero, febrero, marzo y abril del afio 2022.

Las ordenes de trabajo del cliente Spena Group en el mes de febrero, fue el que obtuvo
un mayor porcentaje de reparaciones (45%), en el mes de abril el mayor porcentaje de
reparaciones se realiz6 en una orden de trabajo de la empresa Resemin, que también
fue del 45%, El menor porcentaje se obtuvo el mes de marzo en una orden de trabajo

de la empresa Spena Group. Las reparaciones obedecieron a defectos de soldadura.

Estas inspecciones solo se realizaban al final del soldeo de todos los componentes y
no en la secuencia correcta que la inspeccién de soldadura demande como es la de

efectuar la inspeccién antes, durante y después de ejecutar o aplicar la soladura.
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

1.- Diagrama: 01 Actividad | Simbolo | MA | MP | AH
2. Pagina: 1de1 7.- Operacion O 9
3.- Nombre de Tarea 8.- Inspeccién []
Proceso de trabajo en produccion soldeo
de tuberia de 12” con bridas ambos 9.- Demora .
extremos.

10.- Transporte »
4.- Método Actual 11.- \ 4

Almacenaje
5.- Método Propuesto 12.- Distancia Recorrida (D) 0.0m
6.- Fecha: 15 de marzo del 2022 13.- Tiempo Empleado (T) 137.6 min.
983 Descripcion del estudio | D | T . . D » v OBS
1 | Reciben planos 2.6 *
2 | Habilitado de materiales 14.4 +
3 | Armado segun plano 325 +
4 | Soldeo ler. pase 12.4 f
5 | Esmerilado 3.5 +
6 | Soldeo 2do. pase 115 +
7 | Esmerilado 3.5 +
8 | Soldeo 3er. pase 10.6 +
9 | Esmerilado 3.7 3\
10 | Inspeccion tercerizada 14.4
11 | Reproceso 32.6

Tabla 3

Cursograma Analitico pre Implementacion

Fuente: IMM Metales SAC.
Elaboracion: Propia

En el diagrama analitico Tabla 3, se puede observar que durante los trabajos de soldeo

solo se realizaba una (1) inspeccién entre 10 operaciones, lo que significa un escaso
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control de calidad, esta inspeccion aislada no permitia llevar un adecuado control de la
calidad de la fabricacion.

En la tabla 4, se plasma la informacion recogida sobre las ordenes de trabajo (OT)
realizadas entre los meses de enero, febrero, marzo y abril, considerando la variable de
estudio, se puede observar en la tabla los componentes fabricados, los componentes
conformes y de igual manera las uniones soldadas realizadas y las uniones soldadas con
defectos de soldadura, donde los defectos por componentes y por soldadura realizada

son considerables los defectos de soldadura y los perfiles del cordon de soldadura.

Se obtuvieron esto datos como punto de partida para poder realizar la implementacion

planteada e iniciar adecuadamente las actividades.
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Tabla 4

Datos PRE Implementacion

DATOS ANTES DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE CALIDAD

Calificacion de procedimiento de soldadura

Calificacion de soldador

Fuente: IMM Metales SAC

Elaboracion: Propia

PERIODO oT TOTAL, DE COMPONENTES Total, de Uniones de Uniones de Soldadura
COMPONENTES CONFORMES Soldadura sin defectos
ENERO 57012 20 9 60 32
57013 12 5 24 14
FEBRERO 57014 14 6 30 12
N 57015 20 11 36 18
< VARzo 57016 42 24 76 32
57016 21 12 34 20
57017 10 6 20 16
ABRIL
57018 55 34 110 46
195 107 390 190
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Tabla b
Defectos y discontinuidades mas comunes segun proceso de soldadura

PROCESO SMAW PROCESO GMAW PROCESO GTAW
Porosidad Porosidad Mordedura
Mordedura Mordedura Fisura
Fisura Fisura Sobre monta excesiva
Sobre monta excesiva Sobre monta excesiva Falta de fusion
Falta de fusién Falta de fusién

Inclusién de escoria
Fuente: IMM Metales SAC.
Elaboracién: Propia

En la tabla 3 podemos observar los defectos mas comunes encontrados en los
cordones de soldadura durante la inspeccion realizada a los componentes soldados.
El proceso SMAW (Shielded Metal Arc Welding) o soldadura de arco con electrodo
revestido, es un proceso de soldadura en la que se usa un electrodo con nucleo de
metal revestido que al hacer contacto con el metal base se forma un arco eléctrico, el
revestimiento cumple la funcion eléctrica, mecénica y de proteccion gaseosa al charco
de soldadura durante su enfriamiento. Es considerado el proceso mas comun por su
versatilidad y es de facil uso (AWS A3.0M/A3.0:2020).

Figura 5
Esquema del Proceso de Soldadura SMAW

Revestimiento \ e /
2 ;/ Gases de proteccion

\\ ‘_ \\ / E{coria

or \A 1
Varilta metalica _— T / \ /f::ra‘:fﬂ, :1:

Gotas de metal. ———~

Metal base Bano de fusion

Fuente: AWS
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El proceso de soldadura GMAW (Gas Metal Arc Welding) usa a un gas como agente
protector de la soldadura, el arco eléctrico se origina al contacto del electrodo continuo
(alambre solido) y el metal base, la proteccion del charco de soldadura lo realiza el gas
de proteccion suministrado de forma externa, este proceso de soldadura lo componen
la fuente de poder, el alimentador de alambre, la botella de gas de proteccion y las
tenazas de la antorchay el cable de masa o tierra. Algunas variaciones que se dan por
el tipo de gas de proteccibn pueden denominar soldadura MIG-MAG (AWS
A3.0M/A3.0:2020). Se puede observar las variables esenciales de este proceso en el

anexo 34.

Figura 6
Esquema del Proceso de Soldadura GMAW

Entrada de gas

Tobera

______—— Boquilla de contacto

Electrodo continuo
Gas de proteccion

Fuente: AWS
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El proceso GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) usa un electrodo de tungsteno no
consumible, el arco eléctrico se forma al acercar el borde del electrodo con el material
base, este sistema de soldeo usa proteccion de gas inerte suministrada de forma
externa. El gas de proteccion puede ser el Argdn o el Helio o la combinacion de ellos,
dentro de sus ventajas se pueden mencionar los siguiente, puede soldarse en todas
sus posiciones, es muy usado para soldar el pase de raiz de tuberias, también para
soldar planchas especiales como el acero inoxidable y el titanio es muy usado para
soldar materiales de espesores delgados debido a que su aporte de calor es bajo
comparandolo con otros procesos de soldadura lo cual minimiza la deformacién por
calor ingresado por efecto de la soldadura (AWS A3.0M/A3.0:2020).

_Figura 7
Esquema del Proceso de Soldadura GTAW
B Pista
’ '  Electrodo de Tungsteno
(as de Proteccion
Metal de aporte

Metal fundido

Metal solidificado

Metal base

Fuente: AWS
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Mejora desarrollada

Al analizar la problematica descrita en los parrafos anteriores del presente estudio, asi
como las causas principales del problema de los procesos de la empresa IMM Metales
SAC. Se determiné que la falta del cumplimiento de calidad de la soldadura se debe a
desconocimiento y concientizacidén en el uso de cddigos de construccion que ayuden
a tener mas claro los criterios de aceptacion de la soldadura asi también la falta de

mejorar la gestion de los procesos, la planificacion y el control de los mismos.

El plan de calidad ayudo a gestionar mejor los controles para garantizar una soldadura
de calidad 6ptima, desde la planificacion inicial con el plan de puntos de inspeccion
hasta la entrega del dossier de calidad. Principalmente enfocandonos en tener
materiales, base, materiales de aporte trazables y procedimientos de soldadura y
soldadores calificados de esta forma se minimiz6 el nuimero de defectos o

discontinuidades durante las actividades de soldeo.

Planificacién para la implementacién del plan de calidad para mejorar la calidad
de la soldadura

La empresa IMM Metales SAC, cuenta con un ambiente acondicionado para que el
supervisor de control de calidad pueda laborar por lo que no fue necesario la inversion
en cuanto a infraestructura y compra de equipos de oficina. El tiempo que se desarroll
la implementacion fue de 2 meses iniciando un 2 de mayo y concluyendo el 30 de junio.
Ver tabla 20.

Etapa 1

Tarea 1: Recopilacion de informacién de codigos de construccion.

Se recogio informacion de los cédigos y normas de fabricacion e inspeccion de
soldadura. (Ver anexo 2)

e AWSD1.1
e ASME secc. IX
e ASTM
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En la figura 18 (Anexo 28), observamos la tapa del cédigo de construccion AWS D1.1
codigo para la construccion de componentes estructurales con carga estatica y carga
ciclica, que es de alcance para todos los materiales de aceros al carbono y de baja

aleacion.

En la figura 19 (Anexo 28) observamos la tapa del cédigo ASME seccion IX que
contiene requerimientos para la calificacion de procedimientos de soldadura,
soldadores y operadores de soldadura para la construccion de componentes bajo las
reglas del codigo ASME calderas y recipientes a presion y ASME B31 cdédigo para
tuberias de presion y a otros codigos, estandares y especificaciones que refieren a

esta seccion.

Etapa 2

Tarea 1: Elaboracién la estructura del plan de calidad.
En esta etapa segun las necesidades requeridas se definio la estructura o esquema
de implementacion del plan de calidad considerando la importancia del cumplimiento

de las antecesoras y los responsables de cada etapa de trabajo. Ver figura 10
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Tarea 2: Disefio y Elaboracion de Formatos

Se disefaron y elaboraron formatos para los controles de las actividades criticas
durante los procesos de fabricacion, Iniciando con un plan de calidad especifico para

cada orden de trabajo (OT), de acuerdo al alcance o requerimiento del cliente.

Tabla 6

Formatos elaborados para control de actividades del plan de calidad

ftem Descripcion Caédigos
1 Plan de puntos de inspeccién (PPI) IMM-QC-M-01
2 Requerimiento de Materiales IMM-ING-F-01
3 Requerimiento de insumos IMM-CC-F-01
4 Recepcidn de materiales de almacén IMM-ALM-F-02
5 Recepcion de Planchas IMM-CC-F-02
6 Recepcion de Pipes y Tubos IMM-CC-F-03
7 Recepcion de Miscelaneos IMM-CC-F-04
8 Registro de Habilitado de Materiales IMM-CC-F-05
9 Reporte de No Conformidad IMM-CC-F-08
10 Registro de Desempefio de Soldadores LOG IMM-CC-R-01
11 Registro de Calibracion IMM-CC-R-02
12 Plan de Puntos de Inspeccién IMM-ING-F-01
13 Formato para inspeccién dimensional IMM-ING-F-01
14 Inspeccion Visual de Soldadura IMM-CC-F-10
15 Inspeccion por Liquidos Penetrantes IMM-CC-F-11
16 Prueba Hidrostatica IMM-CC-F-12

Fuente: IMM metales
Elaboracién: Propia

Etapa 3. de capacitacion

Tarea 1: Programacion y capacitaciéon de personal

Se realiz6 una primera capacitacion realizada por un personal que tiene experiencia
en sistemas de gestion de calidad en soldadura, sobre la importancia de la
implementacion del plan de calidad con todos los trabajadores involucrados en el plan

de calidad para conocer las responsabilidades, control de trazabilidad y registros de
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control, la capacitacion tuvo una duracién de una semana (ver anexo 7) y otra

capacitacion con los soldadores de forma practica y teérica (ver anexo 8).

Se programo capacitacion del personal, sobre uso de cédigos de construccion AWS
D1.1 y ASME secc. IX, la calificacion de procedimientos de soldadura y la calificacion

de soldadores por un inspector de soldadura CWI (Ver anexo 6).

-

Capacitaciéon de Personal Involucrado en el Plan de Calidad

Tarea 2. Revision y Reforzamiento de las capacitaciones

Se consideré mayor énfasis en la capacitacion de los soldadores, en razén que son el
activo de la empresa cual su desempefio y la calidad de la soldadura son directamente
proporcionales, su buen desempefio hara que se califiquen los procedimientos de
soldadura y la soldadura de produccién sea mas 6ptima.

@0 REDMI NOTE 8 PRO
QO NiKi CANTY.

Capacitacién de Soldadores
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c.- Compra de Instrumentos de medicién

Se realizo, la cotizacion y compra de instrumentos de medicion de soldadura y equipos

complementarios

1.- un (1) Bridge cam gauge

2.- Una (1) galga para medir la sobre monta de soldadura
3.- una (1) galga para medir la soldadura de filete

4.- Una (1) linterna luz blanca

5.- Un (1) medidor de espesores de pelicula seca de pintura

Figura 8
Galgas para Soldadura

- RECEPCION DE MATERIAL

EN TALLER

Fuente: IMM Metales
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d.- Organigrama y Esquema de Implementacién

Se disefidé un nuevo organigrama de la empresa considerando el area de control de
calidad implementado donde es supervisor de control de calidad es el responsable
segun el organigrama mostrado

Figura 9
Nuevo Organigrama de la empresa

Fuente: IMM Metales SAC
Elaboracién: Propia

Se realizé un esquema (Figura 10) para el plan de calidad que ayud6 a que los
involucrados tengan mayor claridad de las responsabilidades y las actividades que
preceden y ser un filtro para mejorar la calidad en los procesos y por ende mejorar la
calidad de la soldadura.
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Figura 10

Esquema de implementacion

[ PLAN DE CALIDAD ]

PPI

REQUERIMIENTO DE

MATERIALES

RECEPCION DE MATERIALES

CALIFICACION DE
PROCEDIMIENTOS DE

A

SOLDADURA

|

CALIFICACION DE SOLDADORES

—

HABILITADO DE MATERIALES
—

l

ARMADO

— -

!

SOLDEO

e

INSPECCION POR END

VTYPT
-_—

|

PREPARACION DE SUPERFICIE Y

A

SUB CONTRATA
END

PINTADO

DOSSIER DE CALIDAD

Fuente: IMM Metales
Elaboracion: Propia
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Plan de puntos de inspeccion

El plan de puntos es elaborado por el Supervisor de control de calidad acorde de la
orden de trabajo suministrada por el cliente y proporcionada por el jefe de ingenieria.
El Supervisor de control de calidad en el PPI detalla las especificaciones y referencias

técnicas a referenciar en cada etapa de control (ver anexo 35y anexo 36)

El plan de puntos de inspeccion es puesto en conocimiento de todos los involucrados,
directos o indirectos en la fabricacién, con el fin de concientizar al personal de las

etapas de fabricacién y los controles a realizar.

Requerimiento de Materiales

Luego de que se crea la orden de trabajo (OT) el jefe de ingenieria realiza el
requerimiento de materiales al encargado de compras. El encargado de compras
verifica en el almacén si cuenta con stock o no. Si se tiene en stock comunica al
supervisor de produccién, si no cuenta con el material en stock, el encargado de

compras cotiza y emite una orden compra al proveedor conveniente.

Recepcién de materiales.

La recepcion de materiales se da en 2 etapas,

La primera etapa de recepcion lo realiza el encargado del almacén, cuando recibe los
materiales en el almacén, solicita al proveedor el certificado de calidad o material test
report (MTR), (Ver anexo 38 y Anexo 39) posteriormente verifica los materiales
suministrados con la orden de compra o guia al menos los siguientes requerimientos,
la especificacion del material, el tipo, la cantidad registrandolo en su formato de control

y archiva los certificados de calidad o MTR. (ver anexo 37)

Luego de esta inspeccion el encargado de almacén comunica verbalmente al
supervisor de control de calidad sobre la recepcion de los materiales ademas entrega

los certificados de calidad o MTR de los materiales.

El supervisor de control de calidad realiza la segunda verificaciébn respecto al
certificado de calidad o MTR donde verifica la especificacion, numero de colada,

composicién quimica y otras propiedades mecanicas minimas. (ver anexo 40)
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Calificacion de procedimientos y calificacién de soldadores

La calificacion de procedimiento de soldadura es el primer paso para poder garantizar

las soldaduras de calidad, primero se determina la aplicacion de la orden de trabajo a

fabricar, como por ejemplo el cédigo de calificacion, el material base, material de

aporte, proceso de soldadura, etc. Dentro de estas variables algunas son esenciales

(deben cumplirse dentro del rango establecido). La calificacion del procedimiento de

soldadura garantizo la funcionalidad mecéanica de la soldadura. (ver Anexo 13y 14).

Figura 11
Flujograma de la calificacion de procedimiento de soldadura

Determinar
Caracteristicas de cupon

WPS a Calificar

Monitorear variables Soldar Cupdn con
y registrar parametros no
calificados

Realizar ensayos

Hacer probetas de :
requeridos

ensayo

Certificar PQR < Evaluar resultados

WPS Calificado para
soldadura de
produccion.

Comparar variables del
PQR para alcance del WPS

Elaboracion: Propia
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Calificacion de soldadores

Luego de calificar el procedimiento de soldadura y para ejecutar la soldadura de
produccion, se califico a los soldadores para poder asi garantizar que la soldadura
aplicada sea realizada por soldadores que muestren conocimiento y buen desempefio
de acuerdo a las exigencias de las juntas a ejecutar, de esta forma se minimizé
reprocesos por defectos de soldadura. (ver Anexo 18, Anexo 21 y Anexo 24).

Figura 12
Flujograma de la calificacion de Soldador

Calificar Determinar

Soldador

Caracteristicas de cupon

Hacer probetas de
ensayo

Soldar Cupdn con
parametros calificados

Realizar ensayos
requeridos

R Evaluar resultados

Soldador Calificado

apto para soldadura de
produccién

Elaboracién: Propia
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Armado y soldeo

El supervisor de planta entregé los planos a los operarios de acuerdo a los trabajos a

realizar.

El encargado del habilitado, cortd, dobld, rolé y perforé segun lo requerido por los
planos de la orden de trabajo. El operario verifico y comunicé al supervisor de control
de calidad para la liberacién. (ver Anexo 41y Anexo 42)

Luego de liberado por el operario que realizo el habilitado, el supervisor de produccion
verific6 y liber6 los componentes para el armado de la estructura o tuberia
considerando las tolerancias dimensionales plasmado en los planos.

El armador junto al soldador calificado ejecuté el armado y apuntalado de los
componentes verificando el cumplimiento de las dimensiones y que estas se
encuentren dentro de las tolerancias permitidas tanto de los componentes como las
juntas de soldadura. El supervisor de control de calidad verificé el cumplimiento de las
dimensiones de los componentes y lo registra, ademas verificé el cumplimiento

dimensional de las juntas de soldadura. (ver Anexo 43)

Antes del soldeo el supervisor junto al soldador calificado, verificaron el procedimiento
de soldadura a usar pudiendo ser un procedimiento de soldadura pre calificado (ver
Anexo 27) o calificado (Anexo 13 y Anexo 14) El supervisor de control de calidad y
el soldador calificado, verifican que los parametros de las variables esenciales se

cumplan.

el Soldador calificado procedii6é a realizar el soldeo de las juntas que corresponden
segun proceso de soldadura a usar. El supervisor de control de calidad verific el

cumplimiento durante el soldeo.

De la inspeccion post soldadura

Posterior al soldeo, El Supervisor de control de calidad realizd, la inspeccién de la
soldadura terminada, donde realiza la inspeccién considerando las tablas del codigo
AWS D1.1 y ASME criterios de aceptacion de soldadura (ver anexo 32) considerando

los requisitos de los perfiles de la soldadura (ver Anexo 31) esta inspeccion se realizé
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usando ensayos no destructivos (END). Se determiné realizar el siguiente porcentaje
en taller para la inspeccion visual (VT) 100 % (ver Anexo 45) y para la inspeccion por

liquidos penetrantes un 20% como minimo. (ver Anexo 45y Anexo 46).

Inspeccién por END sub contratado

Si la orden de trabajo (OT) segun el plan de puntos de inspeccion (PPI) requiere, otro

tipo de ensayo como particulas magnéticas (MT) ultrasonido (UT), Radiografia
Industrial (RT). IMM Metales SAC. Sub contrata los servicios de una empresa que
realice este tipo de inspecciones. (similares al Anexo 15, anexo 16 y anexo 17)

La empresa sub contratada debe cumplir requisitos basicos segun la practica
recomendada de Calificacion y Certificacion de Personal que realiza Ensayos No
Destructivos. SNT-TC-1A. Por la Sociedad Americana de Ensayos No Destructivos
(ASNT) en la que debe de mostrar los procedimientos de trabajo, practicas escritas,

certificados de calificacion y evaluacion de los inspectores de los ensayos a contratar.

Preparacion de superficie y pintado

Ya la estructura y/o componente liberado del soldeo se procedié a la preparacion de
superficie y pintado segun el requerimiento del cliente, donde se verificara el tipo de

preparacion de superficie, el sistema de pintura y otros requerimientos especificos.

Gracias de la implementacion ahora se realizan un mayor control de los procesos, esta
implementacion permite que se realicen hasta 5 inspecciones en el proceso de
fabricacion, desde inspeccion dimensional y visual. Esto ayudara a controlar mejor la

trazabilidad y calidad de los productos, como se observa en la tabla 7.

Luego de realizar todos los controles implementados en el plan de calidad, nos
permitieron tener un mejor resultado durante la fabricacion de las ordenes de trabajo

POST implementacién. Los resultados se muestran en la tabla 8.
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Tabla 7

Cursograma analitico POST Implementacion

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

1.- Diagrama: 01 Actividad Simbolo | MA | MP | AH
2. Pagina: ldel 7.- Operacidén . 7

3.- Nombre de Tarea 8.- Inspeccion . 5

Proceso de trabajo en produccion 9.- Demora .

10.- Transporte »

4.- Método Actual 11.- Almacenaje A 4

5.- Método Propuesto X 12.- Distancia Recorrida (D) 0.0m

6.- Fecha: 13.- Tiempo Empleado (T) 129.0 min
if‘ Descripcidn del estudio D T . . . » v OBS
1 | Reciben planos 2.6 ®

2 | Habilitado de materiales 14.5 +

3 | Inspeccién dimensional 4.6 ‘\

4 | Biselado de juntas 13.6 >0

5 | Armado segun plano 24.4

6 | Inspeccion dimensional 4.4 e

7 | Soldeo ler. pase 12.4 <

8 | Inspeccidn Visual 34 >

9 | Soldeo 2do. pase 10.5 o<

10 | Inspeccidn visual 34

11 | Soldeo 3er. pase 10.3

12 | Inspeccidn visual 5.2 \

13 Inspeccién por liquidos 153 l

penetrantes

Fuente: IMM Metales
Elaboracion: Propia
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TABLA 1:

TABLA 2: Tabla 8
Datos Post Implementacion:

DATOS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE CALIDAD

Calificacion de procedimiento de Calificacion de soldador
soldadura
PERIODO oT TOTAL DE Componentes Total de Uniones Uniones de Soldadura
COMPONENTES CONFORME de Soldadura sin defectos
58043 64 59 110 98
JULIO 58044 16 15 34 32
58045 24 22 46 42
AGOSTO
N 58046 12 10 24 22
o
N SETIEMBRE 58047 42 38 88 82
58048 24 22 54 50
58049 8 8 12 12
TUBRE
ocTu 58050 32 30 67 63
222 204 435 401

Fuente: IMM Metales
Elaboracion: Propia
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3.6 Métodos de analisis de datos

En este trabajo de investigacion el andlisis de datos se realizara a través del uso de
tablas y gréficos, para analizar el plan de calidad en la empresa IMM Metales SAC.
segun AWS D1.1 y ASME IX. Los diferentes datos tanto descriptivos, asi como
inferenciales obtenidos mediante el trabajo de recoleccion de datos fueron tabulados
usando una base de datos que nos permita graficar y mostrar tablas que analicen
correspondencia entre las variables, dimensiones e indicadores del trabajo de

investigacion.

Los datos recogidos se plasmaran en tablas del programa office de Excel para
analizarlos, luego seran corroborados con la herramienta de analisis de informacion

SPSS. Donde se analiz6 las variables y dimensiones de la investigacion.

3.7. Aspectos Eticos.

Toda la informacion fue proporcionada por la empresa IMM Metales S.A.C, fue
autorizada para su recopilacion de igual manera consentida por los colaboradores
tanto administrativos como operativos. Asi mismo la informacion obtenida tuvo caracter
de confidencialidad y no fue replicada o difundida. Respetando a su vez la autoria de
la informacion utilizada como base los datos de investigacion antecedentes y las

teorias relacionadas, la autorizacion se muestra en el anexo 49.
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IV. RESULTADOS
Esta investigacion de enfoque cuantitativo y nivel descriptivo, plantea como hipotesis
que, la implantacién de un plan de calidad mejora la calidad de las juntas soldadas,
incrementando la calificacion del procedimiento de soldadura y la calificacion de los
soldadores, proponiéndose el objetivo de demostrar como el plan de calidad mejora la

calidad de la soldadura.

Para comprobar y/o contrastar la hipotesis, se realizd el proceso de estadistica tanto
descriptiva como inferencial, con la herramienta estadistica informatica SPSS;

resultados que se muestran a continuacion.

Analisis descriptivo Variable Dependiente: Calidad de la Soldadura
La Calidad de la soldadura, se mide en funcion de sus dimensiones Calificacion de
Procedimiento y Calificacion del Soldador, como el objetivo es mejorar la calidad se

utilizé la relacion de producto entre ambas, tal como lo indica Prokopenko, (1,999).

Figura 13 Calidad de la soldadura
4IFICACION \
PROCEDIMIENTO |

Luego de registrar y procesar los datos de las dimensiones: Calificacion de

N

CALIFICACION \ CALIDAD DE
SOLDADOR | SOLDADURA

procedimiento y calificacién de soldadores; se determiné que existen diferencias entre
las medias del PRE y POST.
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Figura 14

Calidad de Soldadura PRE y POST

52.6%

Calific. Procedimiento

CALIDAD DE LA SOLDADURA

92.1%

53.1%

Calific. Soldadores

93.2%

I B I

Calidad de Soldadura

86.0%

W PRE
H POST

A continuacién, vemos los estadisticos descriptivos de la Calidad de la soldadura y sus

respectivas dimensiones, donde se evidencia la diferencia favorable de medias,

después de la implantacion del plan de calidad.

Tabla 9
Descriptivos de la Calidad de la soldadura
Calific. Calific. Calific. Calific. Calidad de | Calidad de
DESCRIPTIVO Procedimiento | Procedimiento | Soldadores | Soldadores | Soldadura Soldadura
PRE POST PRE POST PRE POST
Media 0.5258 0.9210 0.5305 0.9325 0.2806 0.8597
95% intervalo de L. inferior | 0.4581 0.8826 0.4205 0.9059 0.2032 0.8030
confianza para la
TTEsE L. superior 0.5935 0.9594 0.6406 0.9591 0.3580 0.9165
Media recortada al 5% 0.5267 0.9215 0.5228 0.9310 0.2756 0.8573
Mediana 0.5607 0.9193 0.5167 0.9289 0.2508 0.8459
Varianza 0.0066 0.0021 0.0173 0.0010 0.0086 0.0046
Desv. Desviacion 0.0810 0.0459 0.1316 0.0318 0.0925 0.0679
Minimo 0.4167 0.8333 0.4000 0.8909 0.1714 0.7639
Méaximo 0.6182 1.0000 0.8000 1.0000 0.4800 1.0000
Rango 0.2015 0.1667 0.4000 0.1091 0.3086 0.2361
Rango intercuartil 0.1589 0.0298 0.1681 0.0270 0.0807 0.0569
Asimetria -0.4489 -0.3494 1.2463 1.3313 1.5878 1.1131
Curtosis -1.8991 2.6641 1.8193 3.1052 3.2371 2.7689
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Analisis correlacional para validez y confiabilidad de constructo

Al realizar el andlisis de correlacion de la Calidad de la Soldadura, y sus dimensiones
PRE y POST. Se observa en la tabla de correlaciones que existe correlacion positiva,
dando validez a los instrumentos de medicion de la variable.

Tabla 10
Correlacion de Pearson

Correlaciones
N=8 Calific. Calific. Sold, | Calific. Proc. | Calific. Sold. Calid. Sold. Calid. Sold.
Proced, PRE PRE POST POST PRE POST
Calific. Proced. | Pearson 1 0.177 0.111 0.505 0.593 0.299
PRE Sig. (bilat) 0.674 0.794 0.202 0.121 0472
Calific. Pearson 0.177 1 0.592 0.694 ,893" 0.696
Soldador PRE | Sig. (bilat) 0.674 0.122 0.056 0.003 0.055
Calific. Proced. | Pearson 0.111 0.592 1 0.692 0.541 ,944”
POST Sig. (bilat) 0.794 0.122 0.057 0.166 0.000
Calific. Pearson 0.505 0.694 0.692 1 ,801° 891"
Sodador | Sig.bilat) 0.202 0.056 0.057 0.017 0.003
Calidad Sold. | Pearson 0.593 ,893” 0.541 ,801° 1 12
PRE Sig. (bilat) 0.121 0.003 0.166 0.017 0.048
Calidad Sold. | Pearson 0.299 0.696 944" 891" 712 1
POST Sig. (bilat) 0472 0.055 0.000 0.003 0.048
**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Proceso estadistico Inferencial

Contrastacion de la Hipotesis especifica 1
» HEL: La Implantacion de un plan de calidad segun AWS D1.1 y ASME IX mejora la

Calificacién del procedimiento de soldadura en la empresa IMM Metales SAC.

» Ho: La Implantacién de un plan de calidad segun AWS D1.1 y ASME IX no mejora la
Calificacién del procedimiento de soldadura en la empresa IMM Metales SAC.

Hipétesis estadisticas para la dimension 1 de Variable dependiente: calificacion del
procedimiento de soldadura:
Ha1: Wcait Proced Soldadura_PoST > Hcalif.Proced.Soldadura _PRE
Ho: Ycaiif.Proced.Soldadura _POST < HcalidadSoldadura_PRE
Prueba de Normalidad con Shapiro Wilk para 8 datos PRE y POST de la Calificacion

del procedimiento de soldadura:
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Tabla 11
Prueba normalidad calificacion de Procedimiento de Soldadura

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Pruebas de normalidad gstadi Estadistic
. g Sig. gl Sig.
stico 0
Calific. Procedimiento
,243 8 ,184 ,860 8 ,119
PRE
Calific. Procedimiento
,237 8 ,200" ,897 8 274
POST

Prueba de Significancia o Pvalor:
p-valor < 0,05: serie de datos comportamiento no paramétrico

Si p-valor > 0,05: serie de datos comportamiento normal.

Segun la prueba de significancia podemos observamos los datos de la serie de la
Calificacion de procedimiento de soldadura PRE (Sig. 0.119 > 0.05) y POST (Sig. 0.274
> 0.05), tienen comportamiento normal, por lo tanto, se uso el estadistico de prueba T-
Student.

Tabla 12
estadisticos de calificacion de procedimiento de Soldadura PRE y POST
Estadisticas de . Desv. Desv. Error
. Media N L :
muestras emparejadas Desviacion promedio
Calific.
Procedimiento ,921038 8 ,0459393 ,0162420
POST
Par 1
Calific.
Procedimiento  ,525785 8 ,0809751 ,0286290
PRE

De acuerdo a la tabla de estadisticos en la calificacién de procedimiento de soldadura,

podemos observar que existe diferencia entre las medias de la PRE (52.57%) y POST
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(92.16%), para contrastar que esta diferencia es significativa, procedemos a ejecutar
el estadistico de prueba T-Student para muestras relacionadas.

Tabla 13
Prueba T Calificacion de Procedimiento de Soldadura
Diferencias emparejadas
Desv. 95% intervalo
Desv. Error confianza de la Sig.

Prueba de muestras Medi Desvi promedi diferencia (bilater
emparejadas a acion o] Inferior Superior t gl al)
Par Calific.
1 Procedimiento 12 62

POST - Calific. ,3953 ,0886 ,0313 321 ,469 2 7 ,000

Procedimiento

PRE

Regla de decision para contrastacion de hipoétesis:
p-valor =2 0.05: Se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alterna.

p-valor < 0.05: Se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna.

Acorde con los resultados del estadistico de prueba T-student, existe una diferencia
de medias del 39,53% entre la calificacion de procedimiento de soldadura PRE y
POST, con un nivel de significancia del 0,000, concluyéndose que la Implantacién de
un plan de calidad segun AWS D1.1 y ASME IX si mejora la calificacion de

procedimiento de soldadura en la empresa IMM Metales SAC.

Contrastacion de la Hipotesis especifica 2
» HEL: La Implantacién del plan de calidad segun AWS D1.1 y ASME IX mejora

la Calificacion del soldador en la empresa IMM Metales SAC.

» Ho: La Implantacion del plan de calidad segun AWS D1.1 y ASME IX no mejora
la Calificacion del soldador en la empresa IMM Metales SAC.

Hipodtesis estadisticas para la dimension 2 de Variable dependiente: calificacion del
procedimiento de soldadura:
Ha1: Jcaiif.Soldador POST > [Calif.Soldador PRE

Ho: Wcaiif.Soldador_POST £ MCalif.Soldador _PRE
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Prueba de Normalidad con Shapiro Wilk para 8 datos PRE y POST de la
Calificacion del soldador:

Tabla 14
Prueba de normalidad para Calificacion de Soldador
Pruebas de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
normalidad Estadistico gl Sig. Estadistico I Sig.
Calid. Soldadura
PRE 274 8 ,078 ,837 8 ,070
Calid. Soldadura
POST ,244 8 ,175 ,900 8 ,286

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de Significancia o Pvalor:
p-valor < 0,05: serie de datos comportamiento no paramétrico

Si p-valor > 0,05: serie de datos comportamiento normal.

Segun la prueba de significancia de la prueba de normalidad con Shapiro Wilk
podemos observar que los datos de la serie de la Calificacion de soldadura PRE (Sig.
0.07 > 0.05) y POST (Sig. 0.286 > 0.05), tienen comportamiento normal, por lo tanto,

se uso el estadistico de prueba T-Student.

Tabla 15

estadisticos de calificacion de Soldador PRE y POST

Estadisticas de muestras . Desv. Desv. Error
. Media N SN .

emparejadas Desviacion promedio

Par 1 Calific. Soldador ,932480 8 ,0318368 ,0112560
POST
Calific. Soldador ,530517 8 , 1316476 ,0465444
PRE

Acorde con la tabla de estadisticos de calificacion del soldador, podemos observar que
existe diferencia entre las medias del PRE (53.05%) y POST (93.25%), para contrastar
gue esta diferencia es significativa, procedemos a ejecutar el estadistico de prueba T-

Student para muestras relacionadas.
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Tabla 16
Prueba T Calificacion de Soldador

Diferencias emparejadas

Prueba de oy 95% intervalo Sj
muestras : Desv. ' confianza de la t al .. 9-
; Media T Error . : (bilateral)
emparejadas Desviacion . diferencia
promedio . .
Inferior ~ Superior
Calific.
Soldador
Pfr FégﬁlTC 4019627 ,1119099 0395661 3084037 ,4955217 10,159 7 000
Soldador
PRE

Regla de decision para contrastacion de hipoétesis:
p-valor = 0.05: Se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alterna.

p-valor < 0.05: Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna.

De acuerdo con los resultados del estadistico de prueba T-student, existe una
diferencia de medias del 40,19% entre la calificacién del soldador PRE y POST, con
un nivel de significancia del 0,000, concluyéndose que la Implantacion de un plan de
calidad segun AWS D1.1 y ASME IX si mejora la calificacion del soldador en la
empresa IMM Metales SAC.
Contrastacion de la Hipotesis general

» HG: La Implantacién de un plan de calidad segiin AWS D1.1 y ASME IX mejora

la calidad de la soldadura en la empresa IMM Metales SAC.

» Ho: La Implantacion de un plan de calidad segin AWS D1.1 y ASME IX no
mejora la calidad de la soldadura en la empresa IMM Metales SAC.

Hipotesis estadisticas para la Variable dependiente: Calidad de Soldadura:
> Ha: McalidadSoldadura_POST = M cCalidadSoldadura_PRE

> Ho: McalidadSoldadura_POST < [CalidadSoldadura_PRE
Prueba de Normalidad con Shapiro Wilk para 8 datos PRE y POST de la Calidad de la

soldadura:
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Tabla 17
Prueba normalidad Calidad de la Soldadura

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Calid. Soldadura
PRE 274 8 ,078 ,837 8 ,070
Calid. Soldadura
POST 244 8 ,175 ,900 8 ,286

Prueba de Significancia o Pvalor:
p-valor < 0,05: serie de datos comportamiento no paramétrico

Si p-valor > 0,05: serie de datos comportamiento paramétrico

Segun la prueba de significancia podemos observar que los datos de la serie de la
calidad de la soldadura PRE (Sig. 0.07 >0.05) y POST (Sig. 0.286>0.05), tienen

comportamiento normal, por lo tanto, se usé el estadistico de prueba T-Student.

Tabla 18
estadisticos de Calidad de Soldadura PRE y POST
Estadisticas de muestras Media N Desv. Desv. Error
emparejadas Desviacion promedio
Calid. Soldadura
,859734 8 ,0678663 ,0239944
Pa POST
ri Calid. Soldadura
. , 280592 8 ,0925356 ,0327163

Podemos observar que existe diferencia entre las medias de la Calidad de Soldadura
PRE (28,05%) y POST (85.97%), procedemos a ejecutar el estadistico de prueba T-

Student para muestras relacionadas.

Tabla 19
Prueba T Calidad de la Soldadura

Diferencias emparejadas

Prueba de muestras D D E 95% intervalo confianza de t | Sig. (bilateral)
emparejadas Media esv. esv. trror la diferencia g g-
Desviacién promedio ) )
Inferior Superior
Fa (el SHGERITR FOS - 0651 0229 525 634 25181 7 000

1 Calid. Soldadura PRE
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Regla de decision para contrastacion de hipotesis:
p-valor =2 0.05: Se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alterna.

p-valor < 0.05: Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna.

Acorde a los resultados del estadistico de prueba T-student, existe una diferencia de
medias del 57.9% entre la calidad de soldadura PRE y POST, con un nivel de
significancia del 0,000, concluyéndose que la Implantaciéon de un plan de calidad segun

AWS D1.1y ASME IX si mejora la calidad de la soldadura en la empresa IMM Metales
SAC.
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V. DISCUCION

En la investigacion se analiz6 la mejora de la calidad de la soldadura mediante la
implantacion de un plan de calidad donde se verificaron antecedentes que
determinaban que la calidad de la soldadura mejoraba a través del control de
actividades inherentes a la soldadura, asi también mejoraba la calificacion de
procedimientos de soldadura y la calificacion de soldadores. De acuerdo a la
estadistica inferencial elaborada, respecto a la calificacion de procedimientos de
soldadura decimos que existe una diferencia favorable de 39.35% entre las medias de
la PRE de 52.7 % y la POST del 92.16 %, con un nivel de significancia de 0,000,
concluyendo que la implantacion de un plan de calidad segun AWS D1.1 y ASME IX
si mejora la calificacion de procedimientos de soldadura en la empresa IMM Metales
SAC.

Si bien no lo manifiesta de forma numérica en su investigacion (Espejo, 2016) el autor
determind que la calificacién de procedimiento de soldadura WPS-07 Si mejora la
calidad de la soldadura a través de los ensayos realizados a los cupones de prueba,
donde la resistencia llegé hasta 508 MPa. De la misma manera determiné que las
pruebas de desempefio es la forma mas Optima para que un soldador demuestre sus
habilidades y conocimientos por medio de la evaluacion practica ya que debe seguir la
disposicion de parametros de soldadura establecidos y manteniendo un rango

establecido.

Asi mismo la empresa VyP ICE SAC, aumentd gratamente su participacién en el
mercado en un 22.22 %, gracias a la mejora de la calidad de la soldadura logrando asi
tener mayor participacion en la UM Yauli (Barrera, 2018) obtuvo resultados favorables
gracias a la implementacion de procedimientos de soldadura y la calificacion de

soldadores.

Asi también gracias a la implantacién de seguimientos y controles de los procesos de
fabricacion y montaje como parte del plan de calidad en la empresa ERMI instalaciones
y mantenimiento SAC. El porcentaje de fallas disminuy6 de forma sustancial de un
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88% que era ante de la implementacion a un porcentaje del 12% en el periodo post

implementacion.

Respecto a la estadistica de la hipoétesis especifica si la implantacién del plan de
calidad mejora la calificacion del soldador se obtuvo una diferencia de medias de
40.19% entre la calificacibn del soldador PRE implementacion y POST
implementacion, siendo su nivel de significancia de 0,000, determinandose que un plan
de calidad basado segun AWS D1.1 y ASME IX, si mejora la calificacion del soldador.

También tuvo resultados contundentes, gracias a la calificacion de soldadores post
implementacion, tuvo resultado favorable, disminuyendo en un 71% el numero de
reclamos, logrando un nivel alto en la producciéon lo cual generd un eficiente
procedimiento productivo (Lagos, 2015), la implementacion ademas de mejorar la
calidad aumento el desempefio de los soldadores, trascendiendo a mejorar la
competitividad de la empresa.

En la estadistica inferencial se observd que la diferencia de medias de la hipotesis
general, calidad de la soldadura, es de 57.9 % con un nivel de significancia del 0,000
determinando que la calidad de la soldadura si mejora.

Por su parte (Flores, 2019) minimizo los reprocesos por soldadura en un 85.93% en
horas hombre y en un 86.58% en horas maquina gracias a los indicadores de
calificacion de procedimientos de soldadura y calificacion de soldadores, donde

definitivamente gracias a la implementacién mejoro la calidad de la soldadura.

Aunque no lo cita de forma numérica (Sanz, 2021) nos dice que los resultados para la
mejora de la calidad de la soldadura, es a raiz de la calificacién de procedimientos de
soldadura y la calificacion de los soldadores, con el respaldo de una norma
internacional ahora pueden realizar uniones soldadas de calidad que garanticen la
funcionalidad de los equipos a fabricar teniendo certeza que las soldaduras son

correctas y podran soportar las cargas a las que estan sometidas asi también el
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usuario o el cliente final puedan tener la seguridad de la calidad de las soldaduras

ejecutadas.

Del mismo modo también sin mostrarlo de forma numérica (La Plante, 2020) determino
que realizando la calificacion de procedimientos de soldadura (PQR y WPS) segun los
codigos internacionales y ademdas capacitando a todos los trabajadores que
intervienen en el aseguramiento de la calidad de la soldadura asi como a los
soldadores sobre la interpretacion de los procedimientos de soldadura calificados y las
variables esenciales, ayud6 a disminuir en gran medida las no conformidades asi

también se logré mejorar la calidad de la soldadura.

Encontramos coincidencia con la presente investigacion en el estudio de Espinoza
(2019) que menciona que, mediante la implementacion de un Plan de Calidad, el
mismo que tuvo como objetivo mejorar la calidad de soldadura de la empresa en la
cual se implement6. Resaltando que los indicadores de las dimensiones que se
propuso permitieron lograr resultados de tipo cuantitativos, de esta manera se logré
medir los resultados en sus etapas pre y post analitica, teniendo como referencia todas
aguellas solicitudes las mismas que fueron tomadas en un tiempo determinado, en
este estudio conto mucho la satisfaccidén de los clientes los cuales se lograron medir
mediante encuestas, estos resultados fueron positivos respecto a la mejora y al

incremento de la calidad de proceso de soldadura.

Como resultado de la implementacion de un plan respecto a la calidad es como se
logra de manera contundente llegar y cumplir las metas de la empresa en cuestion

incrementando la calidad.

De la misma manera Huarcaya (2021) en su investigacion que desarrollo, la misma
gue guarda relacion con el presente trabajo respecto a que en la empresa que sirvid
para incrementar la calidad de los procesos de soldaduras y cumplir los lineamientos
internacionales que establece este tipo de procedimientos que se encargan de unir
piezas mediante calor intenso con la intencién de lograr un armazon el cual se da como
resultado de esta tarea, a todo esto ambas empresa tiene la necesidad de incrementar

y mejorar la calidad de la soldadura esto es mediante el uso de un plan y todos aquellos
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procesos que tiene relacion directa con la calidad y el cumplimiento de todos los

requisitos que exige los estandares a nivel productivo industrial.

El autor en este caso aplica un plan de calidad para que los recursos se optimicen para
que al final de este plan sea inspeccionado y analizado con el propédsito de que la
mejora se mantenga en el tiempo y todos los acontecimientos queden documentados
en dicho plan de calidad, guarda relacion ademas en cada uno de los controles que
implica la implementacion de la mejora mediante el plan ya establecido el cual es
medible por lo tanto factible a la mejora. Ambos objetivos son el de poder controlar
mediante la observaciébn y esto se da de manera obligatoria ademas que se

recomienda en la investigacion.

Asi mismo Zelada (2017) en su trabajo de investigacion en una empresa
metalmecanica tiene relacién con el presente trabajo debido a que ambos estudios
tiene como objetivo el incorporar un plan de calidad, basados en un (SC) sistema de
calidad el cual logre una direccion positiva para el éxito de en la mantencion del plan
de calidad, asi como el cumplimiento de los requisitos de todo aquel lineamiento y su
cumplimiento a nivel internacional como API (instituto americano del petréleo), ASME
(sociedad americana de ingenieros mecénicos) y AWS (sociedad americana de
soldadura) los mismos que fueron tomados como guia de estos trabajos. De otra forma
se implement6 el plan de calidad ademéas de habérsele afiadido procedimientos que
no estaban al inicio para poder trabajar basados de manera planificada partiendo de
los que ya existian asegurandose que la calidad en todo aquel procedimiento que
intervenga en toda aquella transformacién en la construccién y un plan basado en la

actividad de soldadura las cuales sefialan todo aquel tipo de junta.

El autor menciona tambien que, asi como en el presente trabajo se cambiaron para
mejora y mantencion del plan toda aquella actividad que se establecié para poder
lograr el éxito del plan de calidad, las inspecciones y seguimiento seran claves para el
éxito, asi como la utilizacion de instrumentos, matrices que establezcan control y

tambien todo indicador de calidad.
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné que la propuesta de mejora planteada, aumenté la calidad de la
soldadura en un 57.9 % por lo que podemos afirmar que se cumplieron los objetivos

trazados.

Se determind que con la implantacion de un plan de calidad segun AWS D1.1 y ASME
IX mejord significativamente la calificacion de procedimientos de soldadura, en un
39.53 %. De acuerdo al resultado estadistico de prueba T-Student, con un nivel de
significancia de 0.0.

Se determiné que con la implantacion de un plan de calidad segun AWS D1.1 y ASME
IX mejoro significativamente la calificacion de los soldadores en mas del 40%. De
acuerdo al resultado estadistico de prueba T-Student, con un nivel de significancia de
0.0.
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VIl. RECOMENDACIONES

El supervisor de calidad debe de evaluar constantemente la soldadura ejecutada a
través de ensayos no destructivos, asi poder mantener un registro de discontinuidades

o defectos por soldador lo cual generara concientizacion en los soldadores.

El Supervisor de calidad debe de realizar el seguimiento continuo durante la ejecucion
de trabajos de soldadura para asegurar que se cumplan las variables esenciales del

procedimiento de soldadura a usar en las ordenes de trabajo.

La empresa debe de mantener capacitaciones periddicas teoricas y practicas sobre
procedimientos de soldadura, conociendo sus ventajas y desventajas, asi como los
criterios de aceptacion de los ensayos no destructivos (END) usados en taller como

Inspeccién visual (VT) y ensayo por liquidos penetrantes
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Anexo 2: Instrumento de Recoleccién de Datos

Tabla 8

Instrumento de recoleccién de Datos

DATOS ANTES DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE CALIDAD

Calificacion de procedimientos de soldadura

Calificacion de soldadores

PERIODO OT

TOTAL, DE COMPONENTES
COMPONENTES CONFORMES

Total, de Uniones de  Uniones de Soldadura
Soldadura sin defectos

2022

Fuente: IMM Metales
Elaboracion: Propia
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Anexo 3: Validacion de Instrumentos
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Anexo 3.1: Validacion de Instrumentos

CARTA DE PRESENTACION

Sefior:
Presente MG, Castellano Silva Marcial Oswaldo

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

MNos es muy grato comunicarmos con usted para expresarle nuestro saludo y
asi mismo, hacer de su conocimiento gue yo, Cantu Paez Niki Nilo de la escuela
profesional de Ingenieria Industrial en la sede Lima Este, requiero validar los
instrumentos con los cuales recogeré informacion necesaria para poder desarrollar
nuestra investigacion y con la cual optare el Titulo Profesional.

El titulo de la tesis de investigacion es:
“‘Implementacion de un plan de calidad segun AWS D1.1 y ASME X, para mejorar
la calidad de la soldadura en la empresa IMM Metales SAC " y siendo imprescindible
contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su
connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.
El expediente de validacién, que le hacemos llegar contiene:

+ (Carta de presentacion.

+ Definiciones concepiuales de |as variables y dimensiones.

« IMatriz de operacionalizacidn de las variables y matriz de consistencia.

+ Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

“Cantu Paéz Niki Nilo
D.N.I: 33348267
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Anexo 3.2: Validacion de Instrumentos

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Independiente: Plan de calidad tiene como objetive realizar las
actividades de construccién por soldadura siguiendo lineamientos v pasos para
poder llevar trazabilidad y garantizar la calidad de la soldadura

Dimensiones de la variable: Flan de Calidad

Dimensién 1: Plan de Puntos de Inspeccion, a través de este documento que nos
detalla el alcance del proyecto en razén a las especificaciones del cliente, nos
permite llevar el control y cumplimiento de cada una de las actividades a ejecutar
en el proyecto.

Dimension 2: control de la calidad, el cumplimiento de todas las actividades de
control nos llevara a disminuir las no conformidades de los procesos.

Dimensidn 3: Aseguramiento de Ia calidad, el conseguir |a satisfaccion del cliente

s0ONn necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto
satisfara los requisitos dados sobre la calidad.

Variable dependiente: Calidad de Ia Soldadura, es la medicion con el cumplimignto
de los procedimientos de soldadura calificados a través de la EjECUCif}ﬂ por
soldadores calificados, que permitir‘ém la mejora de la calidad de Ia soldadura.

Dimensiones de la variable:

Dimensién 1: Calificacion de Procedimientos de Soldadura, a través del
cumplimiento de las variables de soldadura medimos la cantidad de componentes
con defectos sobre la cantidad de componentes fabricados este resultado nos
permite saber que se cumplieron 1as variables esenciales de soldadura.
Dimension 2: Calificacion de Soldadores, la calificacion del desempefic de los
soldadores se mide a traves del porcentaje de defectos de soladura entre las juntas
de soldaduras realizadas, este porcentaje nos permite definir la calidad de la

soldadura.
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Anexo 3.3: Validacion de Instrumentos

MATRIZ DE CONSISTENCIA

implementacidn de wn
plan de calidad seguin
AWS D11 y ASME X
mejora la calidad de la
soldadura en la empresa
IMM Metales SAC.7

medida, mejora la
calidad de la soldadura
mediante la
implementacion de un
plan de calidad segln

del Plan de calidad
segln AWS D11y
ASME IX mejora la
calidad de la soldadura
en la empresa IMM

AWS D1.1 y ASME IX Metales SAC.
en la empresa MM
Metales SAC.
Problema Especifico Obyjetive Especificos Hipdtesis especificas

iDe gqué manera la
implementacidn de un
plan de calidad segan

Determinar en qué medida
al cumplimiento de las
variables esenciales da un

La implantacidn de un plan
de calidad segin AWS
D1.1 ¥ ASME IX mejora la

X Variable indepeandiente

— Plan de Calidad

Problemas Objetivas Hipétesis Variables Metodalogia
Problema General Objetive General Hipttesis General Poblacion
La poblacidn la cual se
LEn qué  medida la | Determinar en qué Con la implementacién realizara |a

investigacidn estara
constituida por las
ordenas de trabajo (OT)
estructuras y tuberias
soldadas fabricadas por
la empresa IMM
Metales SAC.
Muestra
La muestra fue las
ordenes de trabajo
ejecutadas entre los
primeros 4 meses dal
afio 2022

Tipo de Investigacion
Es aplicada, de nival

dimienta d lificacid del ipti i
AWS D1.1 y ASME X | S0t O mejara ia :?nlced::;ll'lgn‘lo de | ¥ Varlable dependiente daszﬁﬁ?ﬁ::élfﬁo
increments &l | calidgad de la soldadura al | sokdadura. Calidad de la observacional
cumplimienta  de 105 | jnementar un plan de ) ) Soldadura Disafio de investigacion
prucadlmﬁrﬂns da calidad segin AWS D1.1 v La Impl?nt’auén dﬂ un plan El disefic @5 axperimantal
soldadura’ ASME IX a la empresa [ 98 calidad segin AWS en la calegoria de pre
;De qué manera Ia | IMM Metales. IIII:I ¥ .fl.SI'u'IE I mejora la experimental con Enfoque
inplementscion da  un ) ) calificacion del soldador Cuiantitativo
plan de calidad basada en Determinar an qué medida Técnicas
AWS D11 y ASME IX puede . disminuir al Obsarvackin Directa.
Taschic ei orcantaie da porcentaje de defectos de Insirumants
datactns d P idad J,;, soldadura la Formatos y Procedimientos
0% fe soldadura: Implementacion de wun
plan de caldad de
soldadura segim los
codigos AWS D11 vy
ASME X
hMHII DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMEMSIONES INDICADORES | INSTRUMENTO
-Fl:_rrt_xlnlajer de Observacion
Un plan de calidad es un -Plan de puntos de achmdada:a Directa
ARIABLE documento que describe los |Un plan de calidad es un | inspeccidn. programacas
r;DE“PE;DlENTE recursos,  procedimientos, | documento que nos permite dndics de o
Flan de Calidad registros el alcance aplica aun | sequir lineamientos para el | -Indice de no conformidades. conformidades
proyecta especifico | cumplimiento de la calidad
(Huarcaya, 2021) -Satisfaccion del cliente. Satistaccitn dal
cliente.
L: calidad Ide la ;n!dadlﬁ Porcentzie  de
abarca &l senicio Qe . b
: la unidn soldada cumple Componentes
vARiABLE  |disefio oy 185 | o etaristicas Summdﬂpﬁ -Calificacidn de | con defectos de
DEPENDIENTE | especificaciones de volumirens di acuesdo Procedimientos de Soldadura | soldadura. Formalos vy
Caidad de la rendimiento, asl como la J et d Procadimientos
Soldadura garantia mecinica de los un codigo, Noma O cajficacion de Soldadores | -Porcentaie  de
cidigos de construccidn La ingpeccidn. rechazos  de
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Anexo 3.4: Validacion de Instrumentos 1

CERTIFICADM DE VALIDEE DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

e || DIMENSIONES / ltems |  Pertinencia' | Relevancia® |  Claridad® | Sugerencias
VARIABLE INDEPENIMENTE: PLAN DE CALIDALDD
DIMENSION 1: Plan de Puntos de Inspeccion sl i) 51 M) s1 L8]
Porcentaje de Actividades cumplidas / Hacer seguimiento
Porcentaje de Actividades Programada % x % de las actividades
1 . h programadas
DIMENSION 2: Control de Calidad 51 N 51 Ny sl L]
Porcentaje de (¥ que necesitan accion Mejorar los
correctiva / cantidad de OT trabajadas controles en las
3 X X X actividades
OT= ordenes de trabajo
DIMENSION 3 Ascouramiento de la Calidad 51 M) =1 N =1 (0]
Mejorar los
Clientes satisfechos / total de clientes formatos o
3 X X X protocolos de
seguimicnto de
calidad
VARIABLE DEPENDIENTE: CALIDAD DE LA SOLDADURA
DIMENSLION 1: Calificacion de Procedimientos de
Soldadura =1 MOy 51 MOy sl My
Realizar
Total de Componentes sin defectos / Total de capacitaciones
1 productos fabricados x x X tedricas y practicas
al personal sobre
criternos de
Acepiacion.
DIMENSION: Calificacidn de Soldadores 51 N 51 N s1 N
. T Realizar
N Porcentaje de defectos de .-url.d adura / Total de x < X capacitaciones
soldaduora realizadas : B pricticas a los
soldadores
Observaciones: (precisar si hay suficiencia):
Opinion aplicable: Aplicable: { X) Aplicable después de corregir={ ) Mo aplicable: [ )

Apellidos y nombres del juez validado. DrodMg.: MG ALEXANDER MALCA HERNANDEZ
Especialidad del validador: INGEMIERO INDUSTRIAL.

Fecha: 27 de noviembre del 2022

Firma deliexpen

' Pertimeacia: H liem corssspunile al comceplo Wi formlado
licm =5 apropiady pars seprsentar al comy
acmle, sin difoultad alsurs o cnscisdo del

T, Ca cimiien, ciacn y descia
Mata: Suliciencia, & dice sulicioncia cundo ke Roms planioados w

crtc o dmersiin e pesific del semstnste .

DN 096

(a] ante.
ﬁ‘ '
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Anexo 3.5: Validacion de Instrumentos 2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

N || DIMENSIONES / Items | Pertinencia! | Relevancia? | Claridad® | Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: PLAN DE CALIDAD
DIMENSION 1: Plan de Puntos de Inspeccién SI NO SI NO SI NO
Porcentaje de Actividades cuamplidas / Hacer seguimiento de las
) Porcentaje de Actividades Programada X X X actividades programadas
DIMENSION 2: Control de Calidad 51 NO SI NO SI NO
Porcentaje de OT que necesitan accion Mejorar los controles en las
correctiva / cantidad de OT trabajadas actividades
2 X X X
OT= ordenes de trabajo
DIMENSION 3: Aseguramiento de la Calidad 51 NO SI NO SI NO
Mejorar los formatos o
3 Clientes satisfechos / total de clientes X X X protocolos de seguimiento de

calidad

VARIABLE DEPENDIENTE: CALIDAD DE LA SOLDADURA

DIMENSION 1: Calificacion de Procedimientos de

Soldadura SI NO SI NO SI NO
Realizar capacitaciones
Total, de Componentes sin defectos / Total de tedricas v practicas al
1 productos fabricados X X X personal sobre criterios de
aceptacion.
DIMENSION: Calificacion de Soldadores SI NO s8I NO SI NO
. Realizar capacitaciones
5 Porcentaje de defectos de sqldaduraf Total de x X X practicas 2 los soldadores
soldadura realizadas
Observaciones: (precisar st hay suficiencia):
Opinidn aplicable: Aplicable: (X) Aplicable después de corregir: () No aplicable: { )

Apeltidos v nombres del juez validado. Dr./Mz.: MG BAZAN ROBLES ROMEL DARIO
Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL.

Fecha: 27 de noviembre del 2022

/ --'L/- F‘LT&\Q\‘
Firma 0l experto Tforimante.

DNI: 41091024
* Pertinencia: El [fagy comesponde 2l concepto teénco fornmlado.
? pelevaneia: El Jem es apropiado para reprasentar al commonents o dimension especifica del constcta.
* Claridad: Se enfiende, =in dificultad almma o] emmeiado del Tem, 25 conciso, exacto v diracto.
Nota: Suficiancia, ze dice suflcizncia ruando los e planteadod
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Anexo 3.6: Validacion de Instrumentos 3

CERTIFICADOQ DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

N ] DIMENSIONES / Items | Pertinencia! | Relevancia?! | Claridad® | Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: PLAN DE CALIDAD
DIMENSION 1: Plan de Puntos de Inspeccion SI NO SI NO SI NO
Porcentaje de Actividades cumplidas / Hacer seguimiento de las
Porcentaje de Actividades Programada X X X actividades programadas
1
DIMENSION 2: Control de Calidad SI NO SI NO SI NO
Porcentaje de OT que necesitan accion Mejorar los controles en las
correctiva / cantidad de OT trabajadas actividades
2 X X X
OT= ordenes de trabajo
DIMENSION 3: Aseguramiento de la Calidad SI NO SI NO SI NO
Mejorar los formatos o
3 Clientes satisfechos / total de clientes X X X protocolos de seguimiento de
calidad
VARIABLE DEPENDIENTE: CALIDAD DE LA SOLDADURA
DIMENSION 1: Calificacién de Procedimientos de
Soldadura SI NO SI NO SI NO
Realizar capacitaciones
Total, de Componentes sin defectos / Total de tedricas v practicas al
1 productos fabricados X X X personal sobre criterios de
aceptacion.
DIMENSION: Calificacion de Soldadores 51 NO 51 NO 51 NO
. Realizar capacitaciones
Porcentaje de defectos de soldadura / Total de practicas a los soldadores
2 soldadura realizadas X X X
Observaciones: (precisar si hay suficiencia):
Opinion aplicable: Aplicable: (X) Aplicable después de corregir: () No aplicable: ()

Apellidos v nombres del juez validado. Dr /Mg - MG. CASTELLANO SILVA MARCIAL OSWALDO
Especialidad del validador: INGENIERQ INDUSTRIAL.

! Pertinencia: El [fzm corresponds 2l concepto tedrico formulado.

! relevancia: El [tgm es apropizdo para representar al componente o dimensidn especifica del constructo.
¥ Claridad: Se entiende, sin dificultad alguna el enunciado del Item, es conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los [femg planteados|

Fecha: 27 de noviembre del 2022

y

Fitmia del experto mformarnte.

DNI: 42773815
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Anexo 4. Valores de la empresa IMM Metales SAC

Figura 15
Valores de la empresa IMM Metales SAC.

TRABAJO EN
EQUIPO

RESPETO

Eﬁ[\rﬂf\'ﬁ METALES
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SOCIAL

ETICA
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Anexo 5. Organigrama antes de la implementacién

Figura 16
Organigrama antes de la implementacion
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Anexo 6. Certificado de Inspector de Soldadura CWI

NN NN N NN IS IS IS IS TN IS IS IS IS EN IO IS N PN DN IS I I8N IS0 7 2 25 78 18 I A AN 2N A0 IS AN 20 N I A8

American Welding Society®

Certifies that Welding Inspector

Niki Nilo Cantu Paez

has complied with the requirements of AW QC1,
Standard for AWS Certification of Welding Inspectors

16081871

Ry ’ .
CERTIFICATE NUMBER I (B[ ("’/,/ AWS PRESIDENT
o o0n W

Aug/01/2025

e
EXPIRATION DATE ERURY {3 AWS QUALIFICATION & CERTIFICATION
’ W1 foy & COMMITTEE CHAIR
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Anexo 7. Formato de Capacitacion del personal

mm‘bﬂ

FORMATO DE CAPACITACION DEL PERSONAL

Hoja l1de1l
Revision 00
Fecha 12/05/2022

Expositor/Capacitador:

CasTu Pez VAL

Lugar de Capacitacion:

Sols ¢ Revniont TUMNMETMeG

Tema de Capacitacion:

FH et TnCicls D Plons CACDAD

Tiempo de capacitacién:

Junns € & Wiswsn 10t Junis 2027

Tiempo de Capacitacion Tedrica: e
ITEM APELLIDOS Y NOMBRES ~ CARGO DNI FIRMA
I Xvw«o Oclonr  Franasec ArmAador | 42311 P5 - P
L Gorre2 pELGADILLO rFpco Soézwooﬂ 42918978 >
R napdplova_fuis G| C5358465,° 451 3295y | Foodtrel
0 | AGosTiw Cin(ouyd fbles | sovvasere | 433081 80|~ A% M
S ICHORMN Cme) Song £ | Soinenar | 1853546 KJFE-Z’S/
6 | \oc6e Pedlazd © | Armador 41/ 95 5562 sk,
A7 eMlA(ﬂ Mop€tco A .| Ar M¢\40l72’57273 ,//Vf&
B | lose Aley QUch Bl Sopawss| Yr75/2v4 | JTED
& [Pcune Mo Amow | Soes. I@,TQ AT 3 CQ%:F
ALCANCE DE LA CAPACITACION
S| NO
01 El participante cuenta con la informacién impresa para su mejor comprension D(
02 El exp'oslt'olr cuenta con las herramientas necesarias para desarrollar el tema de x )
capacitacion
03 El participante demuestra interés en la capacitacion X
04 | Los participantes interactian con preguntas hacia el expositor o capacitador )(
05 Los participantes exponen experiencias como apoyo del tema )<
06 | El participante asiste de forma espontanea m

MALUQUISH SAC

RUC: 20806870451
GERENTE GENERAL

(BT f&z “h/'
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Anexo 8. Capacitacion de Soldadores

Hoja lde1l
m'nm FORMATO DE CAPACITACION DEL PERSONAL Revision 0o
Fecha 12/05/2022
Expositor/Capacitador CovsTo Phez NTIAY
Lugar de Capacitacién Sajln O Peoniones T MKeTAICS
itacié : i
Tema de Capacitacion (b\iﬁ aacion D WP N-So WOad el
Tiempo de capacitacién l 2 Sy )LQ Aﬂ TR £ M Z@[)
Tiempo de Capacitacion Tedrica
APELLIDOS Y NOMBRES CARGO DNI FIRMA

6ormez DECEADILLC /20K G |S o0l RgDaAk 42915 QFZR {Z/
AGoST{N Coniomnyy floles | Scimameon | 43308480 Al
CHawp)]A Goser o b | Sormapor |BI5 ISUG | cwmdb

oot\skg

S~

\‘
\
\\

ALCANCE DE LA CAPACITACION TEORICA

: Sl NO
01 El participante cuenta con la informacién impresa para su mejor comprensioén X
02 El exposit'or cuenta con las herramientas necesarias para desarrollar el tema de 5(
capacitacién
03 El participante demuestra interés en la capacitacién }(
04 Los participantes interactian con preguntas hacia el expositor o capacitador X’
(0 153 Los participantes exponen experiencias como apoyo del tema X
ALCANCE DE LA CAPACITACION PRACTICA
NO

01 El Capacitador hace demostracién del uso de los accesorios y partes de la fuente de poder

02 Los participantes conocen sobre el proceso de soldadura tratado

03 Se habilita material para el armado de cupones de prueba

04 Realiza soldeo de cupones con la supervisién del capacitador

05 El participante realiza inspeccién visual a su cupén de prueba
vl

N&‘N‘:Cﬁm' -
cwWi

Qc KP.
GERENTE GENERAL A& /

NRIRPX 5210
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Anexo 9. Registro de soldadores Calificados

Hoja 1del
nmu CONTROL DE CALIFICACION DE SOLDADORES | Revisén | 00
fecha | 4/06/2022

Fecha: 20 ©¢ Juwe e\ 2091

Supervisor encargado: R
PP owtu W2 WA

e @ | Ndewps | [sampade | Fechade | Procesode |  Poskionde
Jochiony e e s |_Gifadn | wiuds | aifacén

‘01 | Chaballa Gomez Juan Kehvin | IMM-202101 |  cGid6 5/IUN/2022 GMAW 36
02 | Agustin Canchumaya Flores IMM-2021-01 ACF-80 5/IUNJ2022 GMAW 36
03 | Gémez Delgadillo Marco IMM-2021-01 | MGD-78 | S/IUN/2022 GMAW 36

A‘/Q"

I Ll h hhhhhd

RUC: 20606870451
GERENTE GENERAL

Supervisor encargado
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Anexo 10: Soldadores realizando cupones de prueba

@O REDMI NOTE 8 PRO @O REDMI NOTE 8 PRO
CO NIKI CANTU CO NIKI CANTU
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Anexo 11: Cupones de prueba ya soldadas

[

REDMI NOTE 8 PRO
"NIKI CANTU

7

@O REDMINOTE 8 PRO
CQ NIKI CANTY
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Anexo 12: Inspeccion Visual de Cupones

@O REDMI NOTE 8 PRO
QGO NIKI CANTU
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Anexo 13: Procedimiento de Soldadura Calificado

REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO
DE SOLDADURA (PQR)

(De acuerdo a ASME Seccion IX)

Revisa: SCC
Aprueba: GG
Revision: 00
Fecha: 06/11/2021

CC-F-21

Pagina: 2 de 2

QW-483 — REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR)

Nombre de la compaiiia: _Industrias Metalicas »Ma!qggi_clri . _ Por: Cantu Paez Niki B
POR N@ PQR-IMM-2012-01 Fecha: 16/11/2021
Para Calificar WPS N°: WPS-IMM- 2021-01
Proceso(s) de soldadura: GTAW - GMAW Tipo: MANUAL-SEMIATUMATICO
JUNTA (QW-402)
H————
METAL BASE (QW-403) TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (QW-407)
Especificacion material SA-106 Temperatura Ninguno
Tipo o grado B Tiempo No aplicable
P —No. 1 aP - No. 1 Otro No Aplicable
Espesor de probeta 6.02 mm
Diametro de probeta NPS4- OD 114 mm
Maximo espesor de pase: Ningun pase de soldadura >1/2"(12 mm) | GAS (QW-408)
Oftro: ant Composicién Porcentual
'gﬁ “‘"’?‘ ‘ Gas(es) " Mezcla Flujo
@ | Proteccién Ar 100% 16 — 23 Umin.
METAL DE APORTE/(QW-404) Proteccion Ar-Co2 80%-20% 15— 24 fimin.
Especificacion SFA 518/548 @ #Respaldo No Aplicable No Aplicabl No Aplicable
Clasificacion AWS ER WER 70S-6 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Metal de aporte F — No. C’d@ 6/6 Corriente DC
Andlisis de metal depositad 0 a4 A Polaridad E{+)
Tamafio de metg pﬁg“\ 318 Amperaje Ver Tabla Voltaje  Ver tabla
Otro : olido/varilia sofida Electrodo de tungsteno: 2% ceriated tungsten
Ofro No Aplicable
Espesor de metal de soldaduf@  :3mm /3 mm
POSICION {QW-405) TECNICA {QW-410)
Posicion de ranura 6G Velocidad de avance Variable
Progresion de soldadura {asc, desc) —— Pasada ancha o angosta Angosta y ancha

Otro Ninguno

Oscilacion Como se requiera

Pase simple o muitiple Mdltiples Pases

PRECALENTAMIENTO (QW-406) Electrodo simpie o multiple Multiple
Temperatura de precalentamiento 60°F (15°C) Min QOtro No Aplicable

Temperatura entre pases 60°F {15°C) Min Longitud de alambre libre : No Apiicable

Otro Ninguno El uso de procesos térmicos segin QW-410.64 no es aplicable
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Anexo 14. Procedimiento de Soldadura Calificado — 2da pagina.

REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO | Revisa: SCC

DE SOLDADURA (PQR) Q';y:.gi 8583
(De acuerdo a ASME Seccién IX) Fecha: 06/11/2021

Pagina: 2 de 2

CC-F-21
Metal de Aporte Corriente . Velocidad de
Fitss Pegensd Clase Diam {mm) Tipo y polaridad Amperaje N Avance cm/min
) GTAW ER 70S-6 3/32" mm DCE (+) 92 - 118 9.5-12.3 6-8
GMAW ER 70S-6 0.8 mm DCE (+) 100 - 132 17.5-204 9-12
3 GMAW ER 70S-6 0.8 mm DCE (+) 103 -135 17.9-21 9.12
PRUEBAS DE TENSION
£ Espesor Area Carga Resistencia L o
Espécimen No. Ancho (mm) (n‘:‘:n) Gom?) M éx.r(!};(N) méx.(MPa) Ubicacion de la rotura
01 1.0 5.65 107.35 50.54 470.80 Material base
02 19.0 5.59 106.21 51.06 480.75 Material base
ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO
Tipo y figura No. Resultado

DOBLEZ DE CARA -DC1 ACEPTABLE

DOBLEZ DE RAIZ - DR1 o ACEPTABLE

DOBLEZ DE CARA -DC2 ACEPTABLE

DOBLEZ DE RAIZ - DR2 ACEPTABLE

PRUEBA DE IMPACTO
Espécimen Ubicacion Tamafio de | Temperatura Valores de impacto
No. de muesca | espécimen | de ensayo Fuerza | % corte Mills Peso de rotura

No aplicab} No aplicab No aplicab No aplicabl No aplicabl , No aplicable | No aplicab No Aplicable
No aplicabl No apficabk No aplicabl No aplicabk No aplicable | No aplicable | No apficabl No Aplicable
No aplicabl No aplicabl No aplicabl No aplicabh No aplicabl No aplicable | No aplicabl No Aplicable
No aplicabl No aplicab No aplicabl No aplicabh No aplicabl No aplicable | No apficabl No Aplicable

PRUEBA EN SOLDADURA DE FILETE
Resultado satisfactorio: Si  No Aplicable No No Aplicable Penetracién en metal origen: Si

No Aplicable No  No Aplicable

Resultados de Macroataque N e
OTRAS PRUEBAS

Tipo de prueba SRS ... ... SRR
Andlisis de depésito Ninguno pant
Otro _ Ni ”\'1\
Nombre soldador ~ Chaballa Gomez Juan Kevin Ketin DNI M; 48253546

; g S Informe Técnico de
Prueba conducida por:  Ing. Winston Accijas Pajares Tracciéf No. Lb4-0532-2021
Prueba conducida por: Ensayo de Doblez No. 7762-02-21

Roberto Ledn Davalos

Nosotros certificamos que los datos en este registro son correctos y que las probetas fueron preparados, soldados y ensayados de acuerdo
con los requerimientos de la Seccion IX del Codigo ASME - 2018.
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Anexo 15 Informe de Ensayos de traccién Laboratorio la UNI

- Facultad de Ingenieria Mecdnica
Laboratorio de Mecanica N° 4

Lb4 - 0532 - 2021
Load-Dispi
- 2
Sa 2
a3 A B it 2% KU M.~
= S \\\
a2 ‘/.--—' ‘
_ - ,/,..v../
% 20 f’/ 1I
g 3
o 2a e /) " !
:‘il I
18 /
- |
b !
o
o 3 S 9 12 15 12 21 22 27 20
Displ.(mm)
GRAFICO DE LAPROBETAN 1
Load-Displ
23
a0
54 -
48 lﬂ/__,w--——-” — i, 0 5
42 = ./’ 5
e §
36 - A f
= 8
g /
- 24 ‘f‘
18 !j'
12 /
/‘/'
; ) 3 8 g Ié 1S 27 30
Displ (ram}
GRAFICO DE LA PROBETA N




Anexo 16: Informe de Ensayos de traccion Laboratorio UNI

- Facultad de Ingenieria Mecanica
Laboratorio de Mecanica N° 4

INFORME TECNICO
Lb4 - 0532 - 2021
ENSAYOS DE TRACCION EN MUESTRAS DE ACERO
SOLDADAS
* SOLICITANTE  : INDUSTRIAS METALICAS MALUQUICH S.A.C.
* REFERENCIA : Orden de Laboratorio N° 107339
* FECHA . 1 Lima, 16 de Noviembre del 2021
Se recibité dos (02) muestras de acero soldadas, con la finalidad de realizar el siguiente ensayo:
1. |ANTECEDENTES
* Ensayo de traccion
Se identificé segun el cliente, como:
Dos (02) muestras de acero soldadas PIPE NPS:
* Material : ASTMA106GrB
* Soldador : CHABALLA GOMEZ JUAN KEVIN KETIN
* DNI : 48253546
2 DE LA * Diametro : NPS-4.50 0D
" IMUESTRA * Espesor 1 6.00 mm
* Posicion 1 6G
* Proceso : GTAW + GMAW
* Fecha : 10/11/2021
* Estampa : CGJ-46
* Norma : ASME SECCION IX 2021
3 EQUIPOS * Maquina Universal de Ensayos mecénicos, marca LG, capacidad 60 Ton.
° |UTILIZADOS * Vemnier digital, marca MITUTOYO, aproximacion 0,01 mm.
4 CONDICIONES DE Ll 2 21 2
" |[ENSAYO *H.R. A 70 %
PROCEDIMIENTO
5. DE ENSAYO Norma ASME SECCION IX 2021
RESULTADOS
6.1 Ensayo de traccién
E A Fuerza Maxima Esfuerzo Maximo
6 Probeta 7:::)0 ' (m‘:n)o kN kgimm? Observacion
" (Kgf) (MPa)
1 5.65 19.00 oihiad ol Se fracturo en el material base
( 5,153.65 ){( 470.80 )
2 5.59 19.00 ( 52:)227 e 448%.0725 ) Se fracturo en el material base
7 &
* Codigo de autenticacion: MCXXXIV CXXXIVMCMXCH > NAL 1 CAD JUI)IO

rz7 fC("‘V)é

TON ACEIJAS PAJARES

Lima 25, Perd
anexo 4413

Pég
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Anexo 17: Informe de Ensayos de doblez - Inspecdac

Jr. Jose Santos Chocano 167 Bellavista Callaq|
Telf./Fax (511)-647-6987 - LIMA — PERU
inspecdac@gmail.com
administraciéon@inspecdac.com
www.inspecdac .com

ENSAYO DE DOBLEZ 7762-02-21

CLIENTE: INDUSTRIAS METALICAS MALUQUICH S.A.C.
ATENCION: ING NIKI CANTU PAEZ
ASUNTO: ENSAYO DE DOBLEZ PARA CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO

RESULTADOS DE LA PRUEBA

PRUEBA DE DOBLEZ

Pl";;’fta Tipo de doblado Resultados Observaciones
1 DOBLEZ DE CARA — DC1 ACEPTABLE No presenta indicaciones
i DOBLEZ DE RAIZ — DR1 ACEPTABLE No presenta indicaciones
2 DOBLEZ DE CARA - DC2 ACEPTABLE No presenta indicaciones
2 DOBLEZ DE RAIZ — DR2 ACEPTABLE No presenta indicaciones

MATERIAL: ASTM A106GR. B

DIAMETRO: NPS 4 - OD 4.50

ESPESOR: 6.02 mm

SOLDADOR: Chaballa Gomez Juan Kevin Ketin
ESTAMPA N°: CGJ-46

DNI: 48253546

PROCESO: GTAW/GMAW

POSICION: 6G

INSPECCION VISUAL
Apariencia: Aceptable
Desalineamiento: No presenta
Falta de Fusién: No presenta
Convexidad: No presenta
Fecha de prueba: Viernes, 10 de Noviembre del 2021

Examinacién Radiogrdfica — Ultrasdénica
RT reporte n° —-—- Resultado N/A
UT reporte n° -———— Resulfado N/A

Prueba conducida por: INSPECDAC S.A.C
Inspector: Roberto Leén Davalos, Nivel Il VT ASNT-TC-1A

Certificamos que los datos que aparecen en este récord son los comrrectos y que las probetas de soldadura fuerot]
preparadas, soldadas y ensayadas en concordancia con los requerimientos del Coédigo de referencia ASME |

2019.

gnxs ECGACKS._AQ_C.
— § ; 'X__:"'_:D

..... < o

Hoherto Lebn Davalos
NivEL S

£L 14 SNT TC - 1ART-UT-MT-PTVT

Lima, Viernes 10 de Noviembre del 2021

1/2

Ensayos no Destructivos, Radiografia Industrial, Ultrasonido, Particulas Magnéticas, Tintes Penetrantes, Calibracion de Espesores,

Analisis de Falla, Metalografia no Destructiva, Durometria no Destructiva, Analisis Quimico, Asesoria en Soldadura, Supervisiones,

Calificacion de Soldadores, Ensayos Mecanicos, Certificaciones, Pruebas Hidrostaticas, Neumaticas y de Vacio, Venta De Tintes
Penetrantes.
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Anexo 18. Calificacion de Soldador

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR

m“w.xs

CC-F-16

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQR)

Nombre: Agustin Canchumaya Flores | DNI: 43308180 | N2 Estampa: ACF-80 N2 WPQR: ----
Identificacién del procedimiento : | IMM-2021-01 Revisién: | 00 Fecha: | 15/JUN/2022
Variables Valor Usado en la Calificacién Rango Calificado
Proceso / Transferencia: GMAW GMAW
Corriente / Polaridad CCEP (+) Lo
Con ranura y filete: Plana, vertical y

Posicion: 3G horizontal
Progresion de soldadura: ascendente ascendente
Respaldo o Backing: Sin respaldo Sin y con respaldo
Material / Especificacién: ASTM A36
Metal Base:

Espesor (Plancha) 3/8 mm. (10 mm) AR S ID—,

A tope:

il - Todos los espesores

Espesor (Tuberia):

A tope:

Filete: -

Didmetro (Tuberia)

A tope:

Filete:
Metal de Aporte:

N2 Especificacion:

Clase: .

Nombre Comercial: -

F-N2: NA -—

Tipo gas / fundente: o -
Otros:

INSPECCION VISUAL
Aceptable: Si [Z' No D
Resaltados de prueba de doblez guiados (reporte: )
Tipo Resultado Tipo Resultado
Doblez de cara Aceptable Doblez de cara Aceptable
Doblez de raiz Aceptable Doblez de raiz Aceptable
Resultados Prueba Radiogréfica
Identificacién de placa | Resultado | Observaciones | Identificacién de placa | Resultado Observaciones
Inspeccionado por: CWI: Cantu Paez Niki Prueba N2:
Organizacion: Fecha: 15/JUN/2022
Fabricante: Autorizado por:
Fecha:
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Anexo 19. Informe de ensayo de doblez - hoja 1

Jr. Jose Santos Chocano 167 Bellavista Callao
Telf./Fax (511)-647-6987 - LIMA — PERU
inspecdac@gmail.com
administracion@inspecdac.com
www.inspecdac .com

FEECDAC S.A.C

ENSAYO DE DOBLEZ 0739-01-22

CLIENTE: IMM Metales SAC
ATENCION: ING Richard Maluquish Huaman
ASUNTO: ENSAYO DE DOBLES
RESULTADOS DE LA PRUEBA
PRUEBA DE DOBLES
Probeta Tipo de doblado Resultados Observaciones
Ne
1 DOBLES DE CARA — DC1 ACEPTABLE No presenta indicaciones
1 DOBLES DE RAIZ - DR1 ACEPTABLE No presenta indicaciones

MATERIAL: ASTM A36

ESPESOR: 10 mm

SOLDADOR: AGUSTIN CANCHUMALLA FLORES
ESTAMPA N°: ACF-80

DNI: 43308180

PROCESO: GMAW

POSICION: 3G

INSPECCION VISUAL
Apariencia: Aceptable
Desalineamiento: No presenta
Falta de Fusion: No presenta
Convexidad: No presenta
Fecha de prueba: 14 de Junio del 2022

Examinacién Radiografica — Ulirasénica
RT reporte n° Resultado N/A
UT reporte n° Resultado N/A

Prueba conducida por: Inspecdac S.A.C
Inspector: Roberto Leon Davalos Nivel Il VT ASNT-TC-1A

Certificamos que los datos que aparecen en este récord son los correctos y que las probetas de soldadura fueron
preparadas, soldadas y ensayadas en concordancia con los requerimientos del Cédigo de referencia ASME IX-
2021.

Lima, Martes 14 de Junio del 2022

1/2

Ensayos no Destructivos, Radiografia Industrial, Ultrasonido, Particulas Magnéticas, Tintes Penetrantes, Calibracion de Espesores,

Analisis de Falla, Metalografia no Destructiva, Durometria no Destructiva, Analisis Quimico, Asesoria en Soldadura, Supervisiones,

Calificacion de Soldadores, Ensayos Mecanicos, Certificaciones, Pruebas Hidrostaticas, Neumaticas y de Vacio, Venta De Tintes
Penetrantes.
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Anexo 20: Informe de ensayo de doblez - hoja 2

Jr. Jose Santos Chocano 167 Bellavista Callao
Telf /Fax (511)-647-6987 - LIMA — PERU
inspecdac@gmail.com
administracion@inspecdac.com
www.inspecdac .com

ENSAYO DE DOBLEZ 0739-01-22

CLIENTE: IMM Metales SAC
ATENCION: ING Richard Maluquish Huaman
ASUNTO: ENSAYO DE DOBLES

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Ensayos no Destructivos, Radiografia Industrial, Ultrasonido, Particulas Magnéticas, Tintes Penetrantes, Calibracion de Espesores,
Analisis de Falla, Metalografia no Destructiva, Durometria no Destructiva, Anelisis Quimico, Asesoria en Soldadura, Supervisiones,
Calificacion de Soldadores, Ensayos Mecanicos, Certificaciones, Pruebas Hidrostaticas, Neumaticas y de Vacio, Venta De Tintes

Penetrantes. .
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Anexo 21: Calificacion de Soldador

m:nrrm

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR

CC-F-16

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQR)

Metal Base:

Espesor (Plancha)

A tope:

3/8 mm. (10 mm)

Nombre: Gémez Delgadillo Marco I DNI: 42915978 | N¢ Estampa: MGD-78 N2 WPQR: --—--
Identificacién del procedimiento : I IMM-2021-01 Revision: ] 00 Fecha: ] 15/JUN/2022
Variables Valor Usado en la Calificacion Rango Calificado
Proceso / Transferencia: GMAW GMAW
Corriente / Polaridad CCEP (+) L
Con ranura y filete: Plana, vertical y
Posicién: 3G horizontal
Progresion de soldadura: ascendente ascendente
Respaldo o Backing: Sin respaldo Sin y con respaldo
Material / Especificacién: ASTM A36

6 mm a 20 mm.

Filete:

Todos los espesores

Espesor (Tuberia):

A tope:

Filete: - -

Didmetro (Tuberia)

A tope:

Filete: -
Metal de Aporte: AS.18

N¢ Especificacion:

Clase: E 7056

Nombre Comercial: -

F-N2: NA

Tipo gas / fundente: — —
Otros:

INSPECCION VISUAL
Aceptable: Si E No []
Resaltados de prueba de doblez guiados (reporte: )

Tipo Resultado Tipo Resultado
Doblez de cara Aceptable Doblez de cara Aceptable
Doblez de raiz Aceptable Doblez de raiz Aceptable

Resultados Prueba Radiografica

Identificacién de placa | Resultado | Observaciones | Identificacion de placa | Resultado Observaciones

Inspeccionado por: CWI: Cantu Paez Niki Prueba N2:

Organizacion: Fecha: 15/JUN/2022

Fabricante: Autorizado por:

Fecha:
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Anexo 22: Informe de ensayo de doblez —hoja 1

Jr. Jose Santos Chocano 167 Bellavista Callao
Telf./Fax (511)-647-6987 - LIMA - PERU
inspecdac@gmail.com
administracion@inspecdac.com
www.inspecdac .com

BPECDAC S.A.C

ENSAYO DE DOBLEZ 0739-03-22

CLIENTE: IMM Metales SAC
ATENCION: ING Richard Maluquish Huaman
ASUNTO: ENSAYO DE DOBLES
RESULTADOS DE LA PRUEBA
PRUEBA DE DOBLES
Probeta Tipo de doblado Resultados Observaciones
NO
1 DOBLES DE CARA - DC1 ACEPTABLE No presenta indicaciones
1 DOBLES DE RAIZ - DR1 ACEPTABLE No presenta indicaciones

MATERIAL: ASTM A36

ESPESOR: 10 mm

SOLDADOR: GOMEZ DELGADILLO MARCO
ESTAMPA N°: MGD-78

DNI: 42915978

PROCESO: GMAW

POSICION: 3G

INSPECCION VISUAL
Apariencia: Aceptable
Desalineamiento: No presenta
Falta de Fusiéon: No presenta
Convexidad: No presenta
Fecha de prueba: SGbado 29 de Octubre del 2022

Examinacién Radiogréfica - Ultrasénica

RT reporte n® ——— Resultado N/A
UTreporte n®° ———— Resultado N/A

Prueba conducida por: Inspecdac S.A.C
Inspector: Roberto Leon Davalos Nivel Il VT ASNT-TC-1A

Certificamos que los datos que aparecen en este récord son los correctos y que las probetas de soldadura fueron
preparadas, soldadas y ensayadas en concordancia con los requerimientos del Cédigo de referencia ASME IX-
2021.

Lima, martes 14 de Junio del 2022

1/2

Ensayos no Destructivos, Radiografia Industrial, Ultrasonido, Particulas Magnéticas, Tintes Penetrantes, Calibracion de Espesores,
Analisis de Falla, Metalografia no Destructiva, Durometria no Destructiva, Amalisis Quimico, Asesoria en Soldadura, Supervisiones,
Calificacion de Soldadores, Ensayos Mecanicos, Certificaciones, Pruebas Hidrostaticas, Neumaticas y de Vacio, Venta De Tintes

Penetrantes. R
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Anexo 23: Informe de ensayo de doblez — hoja 2

Jr. Jose Santos Chocano 167 Bellavista Callao
Telf./Fax (511)-647-6987 - LIMA = PERU
inspecdac@gmail.com
administracion@inspecdac.com
www.inspecdac .com

ENSAYO DE DOBLEZ 0739-03-22

CLIENTE: IMM Metales SAC
ATENCION: ING Richard Maluquish Huaman
ASUNTO: ENSAYO DE DOBLES
EVIDENCIA FOTOGRAFICA

7

CDAC S &G,

1ART-UT b

2/2

Ensayos no Destructivos, Radiografia Industrial, Ultrasonido, Particulas Magnéticas, Tintes Penetrantes, Calibracion de Espesores,
Analisis de Falla, Metalografia no Destructiva, Durometria no Destructiva, Analisis Quimico, Asesoria en Soldadura, Supervisiones,
Calificacion de Soldadores, Ensayos Mecanicos, Certificaciones, Pruebas Hidrostaticas, Neumaticas y de Vacio, Venta De Tintes

Penetrantes. F
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Anexo 24: Calificacion de soldador

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR

anm.xs

CC-F-16

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQR)

Nombre: Chaballa Gémez juan K l DNI: 48253546 l N2 Estampa: CGJ-46 N2 WPQR: -—--
Identificacién del procedimiento : [ IMM-2021-01 Revisién: | 00 Fecha: | 15/JUN/2022
Variables Valor Usado en la Calificacién Rango Calificado
Proceso / Transferencia: GMAW GMAW
Corriente / Polaridad CCEP (+) e
Con ranura y filete: Plana, vertical y

Posicién: 3G horizontal
Progresién de soldadura: ascendente ascendente
Respaldo o Backing: Sin respaldo Sin y con respaldo
Material / Especificacion: ASTM A36
Metal Base: P —.

Espesor (Plancha) 3/8 mm. (10 mm) ’

A tope:

Eiata - Todos los espesores

Espesor (Tuberia):

A tope:

Filete: -— -

Didmetro (Tuberia)

A tope:

Filete:
M :

etal de Aporte A5.18

N¢ Especificacién:

Clase: E 70S6

Nombre Comercial: --

F-N2: NA

Tipo gas / fundente: -—-
Otros:

INSPECCION VISUAL
Aceptable: Si lZI No |:]
Resaltados de prueba de doblez guiados (reporte: )
Tipo Resultado Tipo Resultado
Doblez de cara Aceptable Doblez de cara Aceptable
Doblez de raiz Aceptable Doblez de raiz Aceptable

Resultados Prueba Radiografica

Identificacion de placa | Resultado | Observaciones | Identificacién de placa | Resultado Observaciones

Inspeccionado por: CWI: Cantu Paez Niki Prueba N2:

Organizacion: Fecha: 15/JUN/2022

Fabricante: Autorizado por:

Fecha:




Anexo 25: Informe de ensayo de doblez — hoja 1

Jr. Jose Santos Chocano 167 Bellavista Callao
Telf./Fax (511)-647-6987 - LIMA - PERU
inspecdac@gmail.com
administracion@inspecdac.com
www.inspecdac .com

FECDAC S.A.C

2/2
ENSAYO DE DOBLEZ 0739-02-22

CLIENTE: IMM Metales SAC
ATENCION: ING Richard Maluquish Huaman
ASUNTO: ENSAYO DE DOBLES
RESULTADOS DE LA PRUEBA
PRUEBA DE DOBLES
Probeta Tipo de doblado Resultados Observaciones
No
1 DOBLES DE CARA — DC1 ACEPTABLE No presenta indicaciones
1 DOBLES DE RAIZ — DR1 ACEPTABLE No presenta indicaciones

MATERIAL: ASTM A36

ESPESOR: 10 mm

SOLDADOR: CHABALLA GOMEZ JUAN K
ESTAMPA N°: CGJ-46

DNI: 48253546

PROCESO: GMAW

POSICION: 3G

INSPECCION VISUAL
Apariencia: Aceptable
Desalineamiento: No presenta
Falta de Fusién: No presenta
Convexidad: No presenta
Fecha de prueba: Martes 14 de Junio del 2022

Examinacién Radiogréfica — Ultrasénica
RT reporte n° Resultado N/A
UT reporte n° Resultado N/A

Prueba conducida por: Inspecdac S.A.C
Inspector: Roberto Leon Davalos Nivel Il VT ASNT-TC-1A

Certificamos que los datos que aparecen en este récord son los correctos y que las probetas de soldadura fueron
preparadas, soldadas y ensayadas en concordancia con los requerimientos del Cédigo de referencia ASME IX-
2021.

Lima, Martes 14 de Junio del 2022

1/2

Ensayos no Destructivos, Radiografia Industrial, Ultrasonido, Particulas Magnéticas, Tintes Penetrantes, Calibracion de Espesores,
Analisis de Falla, Metalografia no Destructiva, Durometria no Destructiva, Analisis Quimico, Asesoria en Soldadura, Supervisiones,
Calificacion de Soldadores, Ensayos Mecanicos, Certificaciones, Pruebas Hidrostaticas, Neumaticas y de Vacio, Venta De Tintes
Penetrantes. "
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Anexo 26. Informe de ensayo de doblez — hoja 2

Jr. Jose Santos Chocano 167 Bellavista Callao
Telf /Fax (511)-647-6987 - LIMA - PERU
inspecdac@gmail.com
administracion@inspecdac.com
www.inspecdac .com

ENSAYO DE DOBLEZ 0739-02-22

CLIENTE: IMM Metales SAC
ATENCION: ING Richard Maluquish Huaman
ASUNTO: ENSAYO DE DOBLES

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

/

P ¢ A.K.C.
ressenro

+ \
I e

NivEL HSNTTC -

2/2

Ensayos no Destructivos, Radiografia Industrial, Ultrasonido, Particulas Magnéticas, Tintes Penetrantes, Calibracion de Espesores,
Analisis de Falla, Metalografia no Destructiva, Durometria no Destructiva, Agalisis Quimico, Asesoria en Soldadura, Supervisiones,
Calificacion de Soldadores, Ensayos Mecanicos, Certificaciones, Pruebas Hidrostaticas, Neumaticas y de Vacio, Venta De Tintes

Penetrantes. .
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Anexo 27. Procedimiento de soldadura pre calificado

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 3:;'%‘::,":: o
m METALES WPS u Revisién: 00
Fecha: 10/06/22
Pagina: 1 de 1

Nombre de la Compafiia: IMM Metales SAC Identificacion N°: GMAW PRE-01-2022

Proceso (s) de soldadura: GMAW Revision: 7 Fecha: 3/Ago./2022
Soporte PQR N°(s): WPS PRECALIFICADO Elaborado por: CWI. Niki Nilo Cantu Paez
DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : O Semiautomatico : X
Tipo: TC-F12a-GF Maquina: O Automatico : B
Simple : O Doble: X POSICION
Respaldo: I Si: O No : O Posicién a tope : PLANA
Material de respaldo: NO Progresion :
Abertura de raiz (R): 0-3mm | Cara de la raiz (f): 0-3 mm CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tolerancia:+2 - 0 mm Tolerancia: +2 -0 mm
Angulo de bisel(a) : Modo de transferencia (GMAW) . NA
Tolerancia:
Soldadura de respaldo [ Si::Od ] No: X Globular: OO Pulverizado : O [ Corto circuito: [
Método de ranurado de raiz: N.A Corrient {CA: O |CCEP: X CCEN:O |Pulsado: O
e:
METAL BASE otro: | —
Especificacion del material: ASTM A36 Electrodo de Tungsteno  (GTAW): —
TippoGrado : — Tamado: -—-
Espesor (T1) 3/8” (10 mm) Max. /T2): 3/8™ (10 mm) Max. Tipo: —
Cateto: -- TECNICA
METAL DE APORTE Arrastre u oscilacion: La que se requiera
Especificacion AWS: A 5.18 Pasada simple o multiple: simple
Clasificacion AWS : ER70S-6 Numero de electrodos : 7
Nombre Comercial : —
PROTECCION Longitudinal: —
Fundente: -— | Gas: co2/Ar Angulo: —
Composicién del Gas : 80% C0O2/20% Ar. Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: —
Fundente-electrodo (clase) : — Forjado: —
Ratio de alimentacion D — Limpieza entre pasadas: escobillado y amolado
Tamaiio de la copa P —
PRECALENTAMIENTO.- 15°C Minimo TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura : —
Tiempo D —
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Metal de am Corriente i Voltaje Velocidad Detalles de la Junta
Pase (s) Proc. Diam. Tipoy Amperaje v de avance

Clase | m) | polaridad |  (A) (cm/min) ﬂ
ter-n |GMAW| ER70s6 | 08 | DCEP | 100-150 | 18-21 | 36-42

V°B° ING. QC




Anexo 28. Tapa de Codigos AWS D1.1y AMSE IX

Figura 18
Tapa de Cdodigo AWS D1.1 Edi. 2020

AWS D1.1/D1.1M:2020
An American National Standard

|
[

Structural
Welding Code—
Steel

Fuente: AWS American Welding Society

Figura 19
Tapa de Cédigo ASME IX Edi. 2021

ASNE BPVC.IX-2027

ASME

" 989'% 1.280

Fuente: ASME American Society Mechanical Engineer
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Anexo 29. Planos de Fabricacion

2370

1311

i

1485

282

1035

3 r—rr—rr v r—rr—rr—r—rr—vr—"

500

2270

Tolerancia Dimensionales de Soldadura

Anguic de Chafian (a)

25"

Anguic de Bisel ()

2107

Abertura de raiz (c)

7725

7725

£3mm

Alura de talon (d)

=amm

Scidadura de filete (=)

T
-0

2370

P60.3

1035

TIP.

1085

TOLERANCIAS DIMENSIONALES DE TALLER
(Referencia IS0 2768)

MEDIDA 0 a 1000
NOMINAL mm

1001 a 2000 | 2001 a 3000 | 3001 a 6000 | 6000 & mas
i i L

TOLERANCIA
LONGITUDINAL

+- 2 mm

- 3mm +/- 4 mm -5 mm

TIP.

\

Y,

<>

/

Montaje General
Escala (1:20)

AREA:

[ ITEM: |oT: 59024 |

SOPORTE TOLVA 3000 LT.
MONTAJE GENERAL

DIBUJADD: |BARRIENTOS |03/08/20

REVISADO: N.CANTU  |03/08/2(

APROBADO:| MALUQUISH |03/08/2(

ESCALA:  1:20

PL-TOL-11-22-002

INDUSTRIAS FORMATO-
METALICAS A3
MALUQUISH S.A.C

L2

@
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Anexo 30. Tolerancias de ensamble para juntas de soldadura con ranura

AWS D1.1/D1.1M:2020 CLAUSE 7. FABRICATION

+10°

ey

f+ 116 In
2 mm)
i 7

R lIIGin——‘ L—

[2 mm]

(A) GROOVE WELD WITHOUT BACKING—
ROOT NOT BACKGOUGED

Ty

f+x 116 in—]
[2mm] ¢y ; _\ / :
! 1]

|
+1/4 in [6 mm)
| R _in6in [2 mm]

(B) GROOVE WELD WITH BACKING—
ROOT NOT BACKGOUGED

+10°_

( 0_50 7
f NOT ] £ j
LIMITED :
J
+1/16 in [2 mm)]
R _y/gin 2 mm)

(C) GROOVE WELD WITHOUT BACKING—
ROOT BACKGOUGED

Root Not Root
Backgouged Backgouged
n mm in mm
(1) Root face of joint £116 2 Not Limited
(2) Root opening of joints 116 2 +116 2
without backing -8 3
Root opening of joint +1/4 6
with backing —1e 2 Notappicable
Groove angle of joint +10* +10°
(3) ngle of join -5 -5

Note: See 10.23 2.1 for tolerences for CJP tubular groove welds made from one side without backing.

Figure 73—Workmanship Tolerances in Assembly of Groove Welded Joints (see 7.21.4.1)
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Anexo 31. Requisitos de perfiles de soldadura segun AWS D1.1

CLAUSE 7. FABRICATION

DESIRABLE

H < Rygax

T |

, J e

/1

="
/—-

Vo =J
| EEp—
» &K
I
1
!
LR < Ry
DESIRABLE
\
c A

ACCEPTABLE

(A) WELD PROFILES FOR BUTT JOINTS

ACCEPTABLE

AYAR

AWS D1.1/D1 . IM:2020

UNACCEFPTABLE

R > Ry
1 EXCESSIVE

UNACCEPTABLE

'
* EXCESSIVE

c

(B) GROOVE WELD PROFILES INSIDE CORNER JOINTS

Figure 7.4—Requirements for Weld Profiles (see Tables 7.8 and 7.9)
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Anexo 32. Criterios de aceptacion, inspeccion visual de soldadura segun

AWS D1.1

AWS D1.1/D0 AM:2020

CLALUSE 8. INSPECTION

Table 8.1

Visual Inspection Acceptance Criteria (see 8.9)

Discontinuity Category and Inspection Criteria

Statically Loaded
Montubular
Connections

Cyclically Loaded
Montubular
Connections

(1) Crack Prohibition
Any crack shall be unacceptable, regardless of size or location.

X

X

{2) Weld/Base Metal Fusion
Complete fusion shall exist between adjacent layers of weld metal and between weld
meial and base metal.

{3) Crater Cross Section
All craters shall be filled to provide the specified weld size, except for the ends of
intermittent fillet welds outside of their effective length.

{4) Weld Profiles
‘Weld profiles shall be in conformance with 7.23,

{5) Time of Inspection

Visual inspection of welds in all steels may begin immediately afier the completed welds
have cooled 1o ambient temperature. Acceptance criteria for ASTM A514, A517, and
AT0Y9 Grade HPS 100W [HPS 690W] steels shall be based on visual inspection
performed not less than 48 hours afier completion of the weld.

{6) Undersized Welds
The size of a fillet weld in any continuous weld may be less than the specified nominal
size (L) wathout correction by the following amounts (U}
L. u,
specified nominal weld size, in [mm] allowable decrease from L, in [mm]
=316 [5] = 1/16[2]
1/4 [&] =332 ([25]

>5/16 8] < /8 [3]
In all cases, the undersize portion of the weld shall not exceed 1 0% of the weld length
Un web-to-flange welds on girders, underrun shall be prohibited at the ends for a length
equal 1o twice the width of the flange.

{7) Undercut

{A) For material less than 1 in [25 mm)] thick, undercut shall not exceed 132 in[1 mm]
with the following exception: undercut shall nod exeeed 1716 in [2 mm] forany accumulated
length up 1o 2 in [50 mm] in any 12 in [300 mm] For material equal 1o or greater than 1 in
[25 mm| thick, undercut shall not exceed 1716 in [2 mm] for any length of weld.

{B) In primary members, undercut shall be no more than 0.01 in [(1.25 mm] deep when
ithe weld is transverse 1o lensile siress under any design loading condition. Undercut shall
be no more than 1/32 in [| mm] deep for all other cases.

{8) Porosity

{A) CIP groove welds in butt joints transverse to the direction of computed tensile stress
shall have no visible piping porosity. For all other groove welds and for fillet welds, the

sum of the visible piping porosity 1732 in [1 mm] or greater in diameter shall not exceed
38 in [10 mm] inany lincar inch of weld and shall not exceed 34 in [20 mm) in any 12
in [300 mm] length of weld.

{B) The frequency of piping porosity in fillet welds shall not exceed one ineach 4 in [100
mm)] of weld length and the maximum diameter shall not exceed 332 in [25 mm].
Exception: for fillet welds connecting stiffeners to web, the sum of the diameters of
piping porosity shall not exceed 378 in [10 mm] in any linear inch of weld and shall not
exceed 34 in [20 mm] in any 12 in [300 mm] length of weld.

{C) CIP groove welds in butt joints transverse to the direction of computed tensile stress
shall have no piping porosity. For all other groove welds, the frequency of piping porosity
shall not exceed one in 4 in [ 100 mm] of length and the maximum diameter shall not
exceed 332 in [25 mm}

Mote: An X" indicates applicability for the connection Lype; a shaded area indicales nos-applicabality.
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Anexo 33: Definicion de los 3 tipos de variables que detalla ASME sec. IX en
parrafo QW-105

O T TC T T

QG-105 VARIABLES

0G-105.1 Essential Variables (Procedure). Essential
variables are conditions in which a change, as described
in the specific variables, is considered to affect the me-
chanical properties (other than toughness) of the joint.
Before using a procedure specification whose essential
variables have been revised and fall outside their quali-
fied range, the procedure specification must be requali-
fied. Procedure qualification records may be changed
{_f\rhen a procedure qualification test supporting the
é;hange has been completed, or when an editorial revision
{5 necessary to correct an error, as permitted by the rules
gf the Part applicable to the material-joining process.

© QG-105.2 Essential Variables (Performance). Essen-
E_ial variables are conditions in which a change, as de-
scribed in the specific variable list, will affect the ability
of the person to produce a sound joint.

oo O I T T OO T T T T T T TT YT

QG-105.3 Supplementary Essential Variables. Sup-
plementary essential variables are conditions in which a
change will affect the toughness properties of the joint,
heat-affected zone, or base material. Supplementary es-
sential variables become additional essential variables
in situations where procedure qualifications require
toughness testing. When procedure qualification does
not require the addition of toughness testing, supplemen-
tary essential variables are not applicable. See QW-401.1.

TANTe WITH TNE OTZanIZaton § (Ualty progrant. AS 3 T
mum, they shall be qualified by education, experience, or
training in the following areas:
(1) knowledge of the requirements of this Section for
the qualification of procedures and/or joining personnel
(2) knowledge of the organization's quality program
(3) the scope, complexity, or special nature of the ac-
tivities to which oversight is to be provided
(c) have a record, maintained by the organization, con-
taining objective evidence of the qualifications, training,
Or experience.

QG-106.1 Procedure Qualifications. Each organiza-
tion is responsible for conducting the tests required by
this Section to qualify the procedures that are used in
the construction of components under the rules of the
Codes, standards, and specifications that reference this
Section.

(a) The personnel who produce test joints for proce-
dure qualification shall be under the full supervision
and control of the qualifying organization during the pro-
duction of these test joints. The persons producing test
joints for the qualification of procedures shall be either
direct employees or shall be personally engaged by con-
tract for material-joining services.

(b) Production of qualification test joints under the
supervision and control of another organization is not
permitted. However, it is permitted to subcontract any
or all of the work necessary for preparing the materials
to be joined, the subsequent work for preparing test spe-
cimens from the completed test joint, and the
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Anexo 34: Resumen de Variables Esenciales Proceso GMAW

Table QW-255.1
Welding Variables Procedure Specifications (WPS) — Gas Metal-Arc Welding (GMAW and FCAW)
Special Process Variables
Essential Variables
Hard-Facing Overlay [HFO) Corrosion-Resistant Overlay | Nonessential Variables for
Paragraph [OW-216]) [CRO) [OW-214) HFO and CRO
QW-402 Aé < Finished t < Finished t
|oinks
QW-403 | .20 ) & P-Number ¢ _P-Number
Base Metals .23 d T Qualified ¢ T Qualified
b ¢ Nominal size of
electrode
A2 i Clasification
QW-404 23 g Filler metal prosluct form ¢ Filler metal product form
Filler Metals 24 % org = 10% in supplemental *  or ¢ = 10% in supplemental
filler metal filler metal
27 i Alloy elements
é? ¢ A-NMumber
QwW-405 4 + Pasiticn + Poaition
Pasitionsg
QW-406 A4 Dec. = 1D0°F [55°C) preheat Dec. = 100°F [55°C) preheat
Preheat = Interpass = Interpass
QW-407 & ¢ PWHT
PWHT g $ PWHT
Qw-408 2 d  Simghe, mixture, or % ¢  Single, mixture, or %
Gas 3 ¢ Flow rate
4 i Current or polarity ¢ Current or El.'-luril}'
Qw-409 8 = — & E
Electrical - L RN
Characteristics| 26 1st kayer — Heat input 1st layer — Heat input
= 10% > 10%
§! ¢ String or weave
3 ¢ Orifice, cup, or noezle
sizg
5 ¢ Method of cleaning
ql\"ur"Hl:l 7 ¢' Dscillation
Technigue _EI & Tu_h-e to work distance
25 ¢  Manual or automatic
.26 +  Pesning
3B g _Multiple to single Lyer $_Multiple to single Lier
50 i No. of electrodes § No. of electrodes
Legend:
+ Addition » Increase or greater than T Uphill +~ Foreham i Change
- Deletion < Decrease or bess than 4 Downhill =+ Backhand
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PPI

Anexo 35. Plan de Puntos de Inspeccion (pagina 1)

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION

CODIGO: IMM- QC-M-01
VERCION: 00
PAGINAS: 1 de 2

PROYECTO: SOPORTE DE TANQUE DE 3000 L.
ORDEN DE TRABAJO: OT: 59024 REGISTRO: PPI 012-2022
REGISTROS DE INSPECCION
1.- SELECCION DE PERSONAL
B ; wPs -Proceso de
_th: :’ bedics Inspector de soldadura aplicable
Calificacion de s ek calidad -Detalle de juntas Visual S Formato EV s
11 procedimientos de -AWS D1.1 riable D« i trabajos de AWS D 1.1 recomendado
soldadura ) -cumplimiento de del codigo
EETT soldadura
-Posiciones Visual Antes de iniciar
-WPQ, Calificacién de Inspector de calificadas D bajos de Foriiiats EV S
1.2 Calificacién de Soldad: d npeiio de Calidad «Rango de espesores soldadura AWSD1.1 adado
soldadores -Variables esenciales del codigo
2.- RECEPCION DE MATERIAL
-Cumplimiento de las
21 | Recepcion de materialesy | Certificados de calidad . EETT -Visual Cada vez que se E;c";‘:‘m""‘ Siones | AL
consumibles 0 MTR del proveedor pocic -Estado fisico del -Instrumental reciben materiales 02/IMM-CC- E-V )
calidad materiales.
suministro F-03
3.- FABRICACION EN TALLER
-Control Dimensional
Inspeccién Dimensional en Inspector de - visual s
3 o habilitado sa2ree control de calidad | %€ 7“’:”;“*"'""" -Instrumental ekl 02106 WGP gy | B
-Control Dimensional
Inspeccién Dimensional en Inspector de - visual 7 3
3.2 o dimads ISO 2768 control de calidad de cada elemento sinstrumental Total ISO 2768 IMM-CC-F-09 EV )
habilitado
1
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Anexo 36. Plan de Puntos de Inspeccion (pagina 2)

PPI

4.- ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)

-de acuerdo a
Inspeccién Visual de Inspector de -Inspeccién de OO,
41 Soldadura Tabla de AWS D1.1 Control de Calidad soldedis - visual trabajos de AWS D1.1 IMM-CC-F-10 E.V s
soldadura
-de acuerdo a
Inspeccién Visual de Inspector de -Inspeccion de -visual e .
4.2 Saldatirs Tabla de AWS D1.1 Control de Calidad solcheckins P t:adb:i:: :!: AWS D1.1 IMM-CC-F-11 EV S
Inspeccién por Radiografia Inspector de -Inspeccién de - visual e “d cvardio s Formato de!
w RT T dsAns Mt Control de Calidad soldadura instrumental frétiyos e et proveedor | EV | 8
soldadura
5.- CIERRE DE PROYECTO
i -Lista de Visual
51 Clerre de proyecto s d;:;"u:d sd';”' wicsid Observaciones Revisién M “""g" De acuerdo a OC EV | s
0os cerradas Documentaria proy
SECCION 3 COMENTARIOS
SECCION 4 LEYENDA
S: SUPERVISA V: VERFICA E: EJECUTA R: REVISA
SECCION 5
ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO POR: REVISADO Y APROBADO POR:
NIKI NILO CANTU PAEZ RICHAR MALUQUISH HUAMAN SUPERVISION:
INSPECTOR DE CALIDAD GERENTE GENERAL
s f .
.""»'/1 t ) MAN
o / B
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Anexo 37. Registro de Recepcion de Materiales de Almacén

PLAN DE CALIDAD Cédigo: IMM- ALM-F-02
REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES E INSUMOS EN ?e":‘Si?;;gg/zozz
ALMACEN e

Ol | 3-%ol-i7] 3/ AMeQ | 060302 | fctolfipcmsuer| AStM B EC o |eTe w2LIWIY | © T, 59072
02 F-SOI-B 3p pMseo | 00302 [ Tiecees TP R B sy [LWWORLBIL | o ¢ 59022

E cT‘Jﬂ’B .
0% [} AN 3R AmseQ | 0002 *Z\&Tﬂ&dtb DST‘;“?T?‘SA o ( W2LVOHIRT 0Ts 59027

04 | 23S0l | 30 NSO [010F1D | [ qquuet GO O D%, o/ 1910220M202 | 0T 59022

= w - .
05 [13-Sul-20m ol NSO | 010 FLD | BT B dui| HonthE oI A 21022 9L 2048 | o7 ¢ 59023

06 123 501002 38 DNse g Jo MWD | el qo | FEONS %~ 573" lpaoz 2001 oT? 59073

[0 |aam.72 | 30Duset | 01032y | e | o O iy BIT 20220120 | OTE 5902y

O8 |60 47 | 38 AMSeQ| 002 Y [P | BRASZS | 21022300240 | OT: 59024

09 [9-860-11| 34 AMSEQ|Ol0 24 /&C/jcéigc(ﬂb&z} b Secz 20eumizsz6 | O 59024
Rec‘\_?.‘gge\ ﬁ y Lu?ts Erop@ore Akuawgm\ ,4,(4\/ A4 .
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Anexo 39. Certificado de Materiales

3 I
= A e .
HEBET ANFENG IRgy & STEEL CO.L1D
PR
P
PRODUCT NAME T+t R = o iE BB
RATHRAE: AR TCATE
sPECIFICATION ASTMA36 INSPECTION CERTIFICATE
MRS,
STEEL GRADE  A36 . Jss
HiE R : RS %
MATERIAL DESCRIPTION L RS | . CAEMICAL ANALYSIS
RES £ si Mn P S
3 KEE| #i | ER SN e a
colL No. | MREES E;G’% oy |vercar| HEAT 0. | Batcwno. [T o of -3 -3
MODEL i : +10 | #10 | #10 | =10 | =10
" - = n 1 ~ | as1 = - ~ -
AF11212910 |3.90#1500 | ¢ | 1 | 29.78| A1113094 |AF11209970 | 15 | 34 | 37 | 19| 12 | B 0 | o |34 456 34 0
4t TOTAL ik OTY: 1 TIRWEIGHT: 20.78 t
SURCEYOR: Administrator |
|
|
i
st PEALSRENE : £5>
ADD: JINGAN CHANGLI HEBET CHINA #K (Fax) : 0335-5867878 -
F
BAOLAI TIANJIN BAOLAI INTERNATIONAL TRADE CO., LTD
MILL TEST CERTIFICATE
INVOICE NO.: BLT20220120 DATE OF ISSUE: 01/Apr/22
GOODS DESCRIPTION: SEAMLESS STEEL PIPE SPECIFICATION: ASTM A53/ASTM A106 GR.B/API 5L GR.B
CHEMICAL COMPOSITION (%) TENSION TEST - 2 S
ol TOTAL 25 & 8 %
HEAT NO SIZE ‘P“C'S"” WEIGHT 2 gl g 3
(Cs) ™T) c Mn P s |Ts Mpalvr Mea|EL 00 |EEF %E g
= |8
135241 334 1 SCH40 6 455 6.83 0.18 0.54 0.011 0.010 450 262 33 G G
135240 483 112" SCH40 6 364 8.85 0.14 0.57 0.009 0.012 442 263 34 G G
187426 60.3 2% SCH40 6 1521 49.62 0.13 0.58 0.009 0.011 439 274 34 G G
P5782 73 212" SCH40 6 356 18.44 0.09 0.51 0.011 0.011 458 254 32 G G
P1739 88.9 3% SCH40 6 202 13.69 0.13 0.58 0.008 0.008 461 259 29 G G
P4s01 1683 6" | ScH40 6 302 5121 0.16 0.52 0009 | 0010 463 272 29 G G
TR8216 273.1 10" SCH40 6 79 28.59 0.13 0.62 0.008 0.011 457 257 31 G G
145233 213 12" | SCHS0 6 123 1.19 0.15 0.52 0012 | 0012 456 275 31 G G
178539 26.7 34" | SCH80 | 6 122 1.61 011 0.58 0.011 0.009 465 258 30 G G
178534 334 1" | scHs0 | 6 122 237 0.13 0.61 0009 | 0.009 456 261 33 G G
187426 603 2" | scHso | 6 111 4.98 0.12 0.57 0007 | 0.010 460 256 33 G G
TQ3978 88.9 3 | scHso | 6 19 174 0.10 0.57 0.007 | 0.008 437 254 34 G G
P8739 1143 4" SCH80 6 19 255 0.18 0.55 0.009 0.008 438 275 G‘ -
P3410 1413 5 SCHS0 6 19 353 0.08 o [ 0009 0.008 457 264
TOTAL 3814 195.200 0, JLTD.,
WE HEREBY CERTIFY THAT THE MATERIAL HEREIN HAS BEEN TESTED AND THE e ‘5' ﬂ
RESULTS OF ALL TEST ARE ACCEPTABLE.
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Anexo 40. Reporte de Recepcion de Planchas

PLAN DE CALIDAD

Cédigo IMM-CC-F-02

PLANCHAS

Fecha: 9/06/22

§| L m3 REPORTE DE RECEPCION DE [Retsinco

Pagina: 1de 1

Requerimiento de materiales No: 0 :) 0 L\ 20(2'2
~= \

Orden de Trabajo:

0T: 59024

Especificacion: \ST M \N 36

Fabricante:

s A

No. De Colada: )] /j( 2309 4

Identificacion: A—F//fo 99 :)—O

Nombre o Marca de Fabricante: Forma del Producto:
Proveesen Ladmina Bobina
1) ANSE G L] ™
Dimensiones Nominales: Espesor: 3.9 may. Llongitud: 22000, Ancho: j 500 .
Dimensiones dentro de las tolerancias: Si NO

Observaciones: \yTeRia\ DE @0%: NN

Propiedades Mecanicas aceptables:

si [)Q NO

Observaciones:

Composicion Quimica Aceptable:

Si

Observaciones:

14

NO

Calidad Superficial Aceptable:
SI % NO

Observaciones:

Etiqueta de aceptacidn:

—

No. De Etiqueta de espera:

—

Reporte de No Conformidad:

Z
T-3e1-202) .
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Anexo 41. Registro de Inspeccion de Habilitado de Materiales

GoD IMM-CC-F-05
Mﬂ.‘fm PROTOCOLO PARA HABILITADO DE MATERIALES == e
PAG. 1de 1
1.- DATOS
Registo N°. ()5 - 5902 4 Fecha:  /0)-Se T-2() 11
T 59024 Especificacion de Materiai: S£) - | ()§ -

Plano Referencial: (PL & TOL.. lx ,_2‘2 = 003

2.- ESQUEMA DE MATERIAL A HABILITAR

\

Tipo de Material:  TOR

}.- DETALLES
ITEM HEOHS sl s CUMPLE | NOCUMPLE OBSERVACION
COMPONENTE LONGITUD DIAMETRO
ol A 2330 Va
021 A 2330 A
g8l & 131¢ o
M| ) 2310 )
05 Ao 1156 - A>ec ok
06 A2 /156 . ADE CO BN
0Y| Ao i 8 v ASECOBN
021 A /156 -l ADE CURR
.
> Noccoon. Bbea ot Prsaanpo |S€69y]| MEDIDNS / /
i
NSPECTOR DE CONTROL DE CALIDAD: N 80 «-
NSPECTOR DEL CLIENTE: /
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Anexo 42. Registro de Inspeccion de Habilitado de Materiales

CUD IMM-CC-F-05
VER 00

PROTOCOLO PQRA HABILITADO DE MATERIALES FECHA 8/06/2022
PAG. 1de1

1.- DATOS

Registro N°. Q g ‘S%O Zk.\

Fecha: /7-SeT- 2047

oT: 5(502(}

Especificacion de Material: SA | (6 -y

Plano Referencial:

[~Tol-1]-17-005

Tipo de Materia: SA [ (f - :\?2 - TN

2.- ESQUEMA DE MATERIAL A HABILITAR

INSPECTOR DE CONTROL DE CALIDAD:

3.- DETALLES

ITEM C Of:: :gNDEENTE LON::I'ZIEAS NOM:::::ESTRO CUMPLE NO CUMPLE OBSERVACION
0] Cl x! 311} & ADEC UM
02 Clyo | 3% & ADECONN
0% Clat s 306 L ADE CodR
0Nl Caxyl 936 & ADe codp
S| Cq ud GO Q o ADE cobn

C2x491 L0323 L ADecy ML
01l Cais%l Lo Y ADE CudL
o] Coixy| 602 Lt ADE comg .

< ADecysr Bolda De Fecome| Lo YN £XTRemc
“ S
S/
-uiﬂ

INSPECTOR DEL CLIENTE:
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Anexo 43. Registro de Inspeccion Dimensional

COD IMM-CC-F-0¢
INSPECCION DIMENSIONAL o T
PAG 1
SECCION 1 DATOS GENERALES
cuente: SIEND GROVP recHA: /5- SET- 2072
PROYECTO: DC TR TN EWTTD o: 595014
PLANO DE REFERENCIA: YL - TOL ~ - 22 - 00 ReEvision: ) REFERENCIA DEL CLIENTE:
SECCION 2 PUNTOS DE INSPECCION
ITEM i —_ DIFERENCIA | ResuLTADO | ITEM o) oy orerencia | ResuLapo | mem | MEPOA | MEDOA | peepencia | ResuLTapo
p | 33301 7331 5
® 1605 /606 S
o 1 Isl) 13 N
D 213 | 713 x Sithoond
055
BECCION 4 LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES ‘
TTEM OBSERVACIONES _ CORRECCION INSPE! “FIRMA___| RESULTADO|
BECCION & = RESULTADO FINAL DE INSPECCION DE ESTRUCTURADO
INO APROBADO
SUPE % ISOR CALIDAD DE CALIDAD SUPERVISOR - PROVEEDOR(Si aplica)
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Anexo 44. Registro de Inspeccion Visual de Soldadura

TOl FCGF=
m METALES REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA FECHA 14/6/2022
REV 00
DATOS GENERALES :
CLIENTE: oT:
DESCRIPCION DEL ELEMENTO FECHA
25/Set/2022
PLANO DE REFERENCIAIREV
3 PENETRACION
ESTRUCTURA Y/0 UBICACION |  SOLDADURA JPPJ JPC RS
Aot JUNTA e NORMA | SOLDADOR : : COMENTARIOS
EXT. INT. PARCIAL | COMPLETA| REPARAR | ACEPTADO
J X WS 7t X
X WS X
J8 X X
J9 X X )
Soporte Ji1 X AW X X
J13 X MC X X
115 X X X
18 X MGD X X
JaU X X
LEYENDA DE DEFECTOS :
SR : SOBREMONTA FI : FISURA SO :  SOCAVACION PO : POROSIDAD
INSTRUMENTOS UTILIZADOS :
BRIDGE CAM GAGE O I x| FILLETWELD GAGE O [ | V-WACGAGE O] | | OTROS:
\/APROBACION :
INSPECTOR DE SOLDADURA
SUPERVICION DEL CLIENTE
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Anexo 45. Registro de Inspeccion por Tintes Penetrantes - pagina 1

CODIGO : IMM-CC-F-11
2 FECHA 14/06/2022
jm:lrm.ss INSPECCION POR ENSAYO DE LIQUIDO PENETRANTE st A
PAGINA 1de 2
DATOS GENERALES :
Proyecto: Fecha: 25-Set-22
tliente: SPENA GROUP oT: 53024
CLASIFICACION DE ENSAYO Fabricante
fipo: I 5 AMBRO-SOL
Rétodo: REMOVIBLE CON SOLVENTE AMBRO-SOL
PROCEDIMIENTO Y ALCANCE DEL ENSAYO:
~Limpieza de superficie (Cleaner) X Plano de referencia | PL-TOL-11-22-002 [ Rev. |
-Aplicacién de penetrante X Rociado Brocha [_| Dwell Time (min): | 11
.-Remover penetrante X l Temperatura durante prueba (° C): 20
.-Aplicacién de revelador X Tipo de fuente de iluminacién: NATURAL
SOLDADURA PENETRACION RESULTADO
ESTRUCTURA VIO COMPONENTE | TIPO DE JUNTA. |UBICACION DE JUNTA |——— — SOLDADOR S g DEFECTO OBSERVACIONES
X X MGD -78 X X
J2 X MGD -78 X X
33 X MGD -78 X X
J1
4 X X MGD -78 X ¥
35 ” X MGD -78 X X
J6 X X MGD -78 X X
[EYENDA DE DEFECTOS :
FV © FALTA DE FUSION METAL BASE / SOLDADURA i FISURA SO SOCAVACION PO POROSIDAD

L DF - DIMENSION DEI CATETO (SN NANIIRA DE Fil ETE)

~R

CRATER

SR . QORREMNNTA Fl . EAITA DE 11 ENADO
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Anexo 46. Registro de Inspeccion por Liquidos Penetrantes (PT) pagina 2

CODIGO  : IMM-CC-F-11
FECHA 1 14/06/2022
MET;
m ‘ALES INSPECCION POR ENSAYO DE LIQUIDO PENETRANTE VERBION - 00
PAGINA : 2de2

REGISTRO FOTOGRAFICO:

SUPERVISOR DEL CLIENTE
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Anexo 47. OT 59024 terminada (1 componente)
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Anexo 48. Nueva orden de trabajo gracias a la implementacion

@O REDMI NOTE 8 PRO
CO NIKI CANTU

@O REDMI NOTE 8 PRO
QGO NIKI CANTU
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Anexo 49. Autorizacion de la empresa IMM METALES SAC.

&T' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN
LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES
Datos Generales
Nombre de la Organizacion: RUC: 20606870451
Industrial Metalicas Maluquish SAC
Nombre del Titular o Representante legal:

Nombres y Apeliidos: Maluquish Huaman Richard l DNI: 72427131

Consentimiento:
De conformidad con lo establecido en el aniculo 7°, leral *I" del Codigo de Etica en
Investigacion de la Universidad César Vallejo ©, autorizo [x], no autorizo [ ) publicar LA
IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva a cabo la investigacion:

Nombre del Trabajo de Investigacion

Implementacion de un plan de calidad segin AWS D1.1 y ASME IX para mejorar la calidad
de la soldadura en la empresa IMM Metales SAC, Lima - 2022

Nombre del Programa Académico: Programa de formacién para adultos

Proyecto de investigacion:
Autor: Nombres y Apellidos DNI:
Cantu Paez Niki Nilo 33348267

En caso de autorizarse, soy consciente que 1a Investigacion sera alojada en e Reposiono
Institucional de la UCV, la misma que serd de acceso abierto para los usuarios y podré ser
referenciada en futuras investigaciones, dejando en claro que los derechos de propiedad
intelectual corresponden exclusivamente al autor (a) del estudio.

Lugar y Fecha:
. SON S0 O hrigwiHe
OCT - 2022. MEBUICAS WAL UOUEA A6
RUC: 2080687048 1
Frma: GERENTE GENERAL

(Titular o Representante legal de la Institucién)

mu-.-almuwauwwwnm'vm“o*uwau
wamaM“MMd“‘ahM“nm.*d“m

Por ello,
m-hmhm-.nb“o*nu““h”bhm”lm
Necararts Senirible sus Caracterhtices.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MALCA HERNANDEZ ALEXANDER DAVID, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada:
"Implementacion plan de calidad segun AWS y ASME para mejorar la calidad de
soldadura en la empresa IMM Metales SAC.

", cuyo autor es CANTU PAEZ NIKI NILO, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 22.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 10 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

MALCA HERNANDEZ ALEXANDER DAVID Firmado electrénicamente

DNI: 09678936 por: AMALCAH el 16-12-
2022 10:03:25

ORCID: 0000-0001-9843-7582

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0481793

oo INVESTIGA
.m.' ucv






