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PROLOGO 

Actualmente es muy importante en toda industria el planeamiento y el 

monitoreo de las instalaciones y componentes que conforman una determinada 

planta, en este sentido SPCC una de las empresas líder en el sector minero decide 

cambiar la línea de tubería que alimenta a la concentradora antes de que cumpla su 

ciclo de vida útil. 

El presente informe implica el cambio de- la línea de tuberías, en las que 

intervienen los procesos de fabricación y montaje, estos trabajos se realizaron en el 

Proyecto de Reemplazo de la Línea de Agua Recuperada de la Concentradora de 

Toquepala, la cual se basara en las especificaciones técnica entregadas por SPCC. 

Dentro de este informe del Proyecto se considera el tema de la Calidad, la cual es 

aplicada actualmente en todos los proyectos que se desarrollan. Este Plan de 

Calidad se utilizara en el presente proyecto. Para ser comprendida de una mejor 

manera el proyecto, este informe se divide en cinco partes muy definidas, las cuales 

a continuación se empieza a detallar. El primer capítulo de este informe se basa en 

detallar acerca del trabajo a realizar, nos muestra los antecedentes, el lugar y las 

coñaiciones donde se realizan los trabajos, alcances y objetivos que llevan la 

realización de este proyecto. 

El segundo capítulo se enfoca el marco teórico en el cual se realiza la 

descripción de la Empresa sobre sus actividades que realiza, se detalla los 
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materiales y suministros a emplear, así como el proceso de soldadura que se 

emplea, los defectos del proceso de soldeo y el proceso de pintado de tuberías que 

se emplea en ella se describe el proceso de preparación superficial y aplicación de 

pintura. 

El tercer capítulo se describe los procesos de fabricación y montaje de 

tuberías para ello se describen los trabajos de Obras Civiles en las cuales se 

mencionan los trabajos de Topografía, Excavación, Relleno y Compactado de 

material sobre las tuberías así como los trabajos de concreto. Mientras en los 

trabajo de Obras Mecánicas se mencionan los trabajos de arenado y pintura, 

montaje de tuberías. Se hace referencia al personal involucrado al proyecto, 

equipos y el organigrama del proyecto. 

El cuarto capítulo se desarrolla el Plan de Calidad del Proyecto, en la cual se 

describen los tópicos que esta tiene, este plan de calidad servirá como referencia a 

seguir para algún proyecto a seguir. 

En el quinto capítulo se presentan los cuadros de costos y valorización del 

proyecto así como un resumen de costos vs valorización, en ella se observa si el 

resultado nos arroja una utilidad o una perdida al realizar el proyecto. 



CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

Una parte importante del control que se mantiene en las unidades operativas 

del sector minero es el tema de anticiparse a eventuales causas que afecten su 

producción o de ampliar se producción, en ese sentido los proyectos que se 

realizan en estas unidades operativas van desde las ampliaciones de planta ya 

sean estos de chancado o molienda, instalación de nuevos equipos (zarandas, 

chancadoras, molinos, etc.), reemplazos de equipos y/o sistemas antes de que 

cumplan su ciclo de vida útil. 

El presente trabajo está orientado hacia el tema de Montaje de Tuberías, en 

este caso para la Línea de Agua Recuperada de la Concentradora de Toquepala la 

cual tiene una longitud de 500m aproximadamente, que pertenece a la Empresa 

Minera SOUTHERN PERU, esta nueva línea de tuberías reemplazara a la existente 

línea de tuberías la cual está por cumplir con su ciclo de vida útil en el presente 

.tra��jo de montaje de tuberías también se aplicara un programa de Plan de 

Calidad. 
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Las tuberías de la Concentradora de Toquepala que se montaran en el 

presente informe transportan agua desde la zona comprendida entre la casa de 

bombas y los tanques de almacenamiento de agua recuperada. 

1.1 ANTECEDENTES 

El Proyecto Reemplazo de la Línea de Agua Recuperada de la 

Concentradora de Toquepala en la zona comprendida entre la Casa de Bombas y

los tanques de Almacenamiento de Agua Recuperada tiene más de 25 años de 

antigüedad. El consumo de energía de este sistema continuamente ha ido en 

aumento por la necesidad de mayor cantidad de agua, la cual ha ido disminuyendo 

como flujo total a la concentradora. El ,sistema tiene encalichamientos propios de la 

edad y el tipo de fluido lo cual aumenta la rugosidad y el consumo de potencia, así 

como produce la reducción del flujo en toda las bombas. 

Para esta nueva línea de tuberías de agua recuperada se considera tuberías 

de aceros de 0 42" y de 5/8" de espesor. 

La Obra se ubica dentro del Centro Minero Toquepala. La nueva línea estará 

ubicada entre la Casa de Bomba y los Tanques de Almacenamiento, paralela a la 

línea existente en la Concentradora. 

• 
• 
• 
• 

Las condiciones generales del lugar a continuación se describen: 

Presión Barométrica 

Temperatura Máxima 

Temperatura Media 

Temperatura mínima en invierno 

516 mmHg 

28 ºC 

12 ºC 

-5 ºC 



• 
• 

Velocidad básica del Viento 

Precipitación Promedio 

5 

80 Km/hrs 

89 Km/hrs 

Se debe tener en cuenta que la zona donde se ubica el montaje de esta 

nueva línea es de zona agreste con pendientes pronunciadas, motivo por el cual la 

empresa que se encargara del montaje de esta línea deberá implementar un 

sistema de traslado de las tuberías la cuales estarán incluida en el Plan de Calidad 

que se aplicara en el presente proyecto. 

1.2 ALCANCES 

El Proyecto de Reemplazo de • Línea de Agua Recuperada considera los 

siguientes alcances que a continuación se describen: 

Nueva Línea de Descarga de 42" 0 desde la zona de descarga de las 

bombas, hasta llegar a la zona de los Tanques de Almacenamiento N°1 y Nº2. 

Movimiento de tierras y bloques de concreto a lo largo de la línea de 

descarga. Asimismo los cruces de las vías de ingreso a la Concentradora. 

Las secuencias de Montaje de las tuberías. 

Pruebas Hidrostáticas. 

Asimismo los registros de calidad que se uso para garantizar los trabajos 

que se ejecutaron de acuerdo a la Norma ASME IX 

1.3 OBJETIVO 

Construir y realizar el Montaje de la Nueva Línea de 42" 0 para alimentar de 

agua a la concentradora y reemplazar la línea actual de tuberías la cual esta por 

cumplir su ciclo de vida. 



2.1 

CAPITULO 11 

MARCO TEORICO 

DESCRIPCION DE LA EMPRESA 

La empresa SOUTHERN PERU es una empresa dedicada única y 

exclusivamente a actividades mineras que explota los yacimientos mineros de 

Toquepala y Cuajone, opera una Fundición y Refinería en el Puerto de llo y cuenta 

además con diversas instalaciones administrativas·en Arequipa y Lima. 

Para el normal y eficiente desarrollo de sus operaciones SOUTHERN PERU 

requiere realizar la Obra Reemplazo de la Línea de Agua Recuperada de 42" 

comprendida entre la casa de Bombas y la Concentradora en la Unidad de 

Producción de Toquepala. 

2.2 MATERIALES Y SUMINISTROS 

2.2.1 Tuberías 

Las tuberías a emplearse en este proyecto son de acero, las cuales 

a continuación se detallan: 
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Cuadro Nº 2.1 Cuadro de Materiales 

TIPO DE TUBERIA GRADO DIAMETRO ESPESOR CANTIDAD 

ERW BE ASTM A 53 

ERW BE ASTM A 53 

ERW BE ASTM A 53 Sch 40 

ERW BE ASTM A 53 Sch 40 

ERW BE ASTM A 53 Sch 40 

2.2.2 Accesorios 

B 

B 

B 

B 

B 

NOMINAL 

42" 

30" 

16" 

a· 

5· 

DE PARED ML 

15,9 690 

12,7 12 

. 12,7 12 

' 8,17 6 

7,11 6 

Los accesorios a emplearse en este proyecto es el siguiente. 

Cuadro Nº 2.2 Cuadro de Accesorios 

TIPO DIAMETRO CANTIDAD 

NOMINAL (UN) 

CODO R.L (1,5) STO ASTM A 234 A 105 30" 1 

REDUCCION CONCENTRICA es STO 42"x30" 1 

TEE BUTT WELDED , es ASTM A 234 WP8 42" 2 

TEE W/REDUCTION 8UTT WELDED , es ASTM A 234 WP8 42" X 30" 1 

FLANGE AWWA C -207 CLASS E, ASTM S 105 42" 8 

FLANGE AWWA C - 207 CLASS E, ASTM S 105 30" 4 

BLIND FLANGE, es AWWA CLASS E, ASTM A 105 42" 6 

8LIND FLANGE, es AWWA CLASS E, ASTM A 105 30" 2 

FLANGE, so CLASS 150# RF es ASTM A 105 -ANSI 816.5 16" 4 

FLANGE, so CLASS 150# RF es ASTM A 105 -ANSI B16.5 8" 2 

FLANGE, so CLASS 150# RF es ASTM A 105 -ANSI 816.5 6" 19 

CODO R.L (1,5) STO ASTM A 234 A 105 8" 1 

CODO R.L (1,5) STO ASTM A 234 A 105 6" 4 
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2.2.3 Códigos y Normas 

Los trabajos a efectuarse durante la construcción y montaje de las 

tuberías para el Proyecto Reemplazo de Agua Recuperada deberán estar en 

concordancia con los siguientes códigos y normas: 

ASME / ANSI (American Society of Mechanical Engineers / 

American National Standard lnstitute ). 

B31.1 Power Piping. 

B31.3 Process Piping. 

ANSI (American National Standard lnstitute) 

Z 49.1 Safety and Welding and Cutting. 

API (American Petroleum lnstitute) 

Standard 1104 Standard for. welding pipelines and related 

facilities. 

ASME (American Society of Mechanical Engineers.) 

Section 11, part C Welding Rods, Electrodes, And Filler Metals. 

Section VIII, Div 1 Pressure Vessels. 

Section IX Welding and Brazing Qualification. 

ASNT (American Society of Non-destructive Testing.) 

SNT - TC - 1A Recommended practice for Qualification of 

Non-destructive Examination Personnel. 

ASTM E10 Standard test method for brinnel hardness of 

metallic materials by portable hardness testers. 

AWS (American Welding Society) 

A2.4 Welding Symbols. 

A3.0 Term and Definitions. 

01 .1 Structural Welding· Code - steel. 
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ASME (American Society of Mechanical Engineers.) 

B16.5 Flanges pipes for less than 24" 

B16.47 Flanges for large diameters pipes. 

- ASTM (American Society for Testing and Materials)

A53 - B. For Steel Pipes. 

D 4417 The Profile of Roughness 

E - 337 Environmental Conditions 

- SSPC (Steel Structures Painting Council)

PA 1 ApplicaUon Sp€¡lcific Paint.

SP1 O Surface Preparation,

2.3 PROCESOS DE SOLDADURA 

2.3.1 Generalidades 

Los trabajos de soldadura que se realizara en este Proyecto deben 

estar conforme al Código ASME tal como sea aplicable. 

2.3.2 Procesos Aceptables de Soldadura 

Los siguientes procesos de soldadura son aceptables con los 

alcances de esta especificación: 

Shielded Metal Welding 

Automatic Submerged Are Welding 

SMAW. 

SAW. 

Una combinación de los procesos que se indican líneas arriba. 

Otro tipo de proceso de soldadura no será aceptado sin el permiso 

de la Supervisión. 
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Los criterios de aceptación de soldadura para los trabajos en 

tuberías es el siguiente: 

No debe existir fisuras 

No debe haber falta de llenado o falta de fusión 

La sobremonta no debe ser mayor de 3mm. 

La socavación no debe ser mayor a 1 mm. 

La penetración como máximo debe ser como 3mm. 

2.3.3 Materiales de Aporte 

Los materiales de apor;te utilizados como alambres, electrodos, en 

combinación con un apropiado gas de prqtección depositaran un metal de 

soldadura de similar composición a los usados en el Procedimiento de 

soldadura y califi
_
cación de soldador. Para juntas soldadas de materiales 

similares, el metal de soldadura depositado deberá ser similar a la 

composición química nominal del metal base. 

Los electrodos recomendados para SMAW son los siguientes: 

E6011 y E7018 conforme a AWS 5.1, en los diámetros requeridos y para 

SAW: EL - 12 ó EM - 12K conforme a AWS 5.17 con sus respectivos 

fundentes. 

2.3.4 Almacenamiento de Consumibles 

Los materiales a usarse en este Proyecto deberán almacenarse 

según las recomendaciones del fabricante y el Código ASME, Sección 11 

parte C. 
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Los consumibles de soldadura deberán ser almacenados en 

lugares limpios y secos en su envase original sin abrirse para evitar su 

deterioro. 

Todos los electrodos deben estar en envases herméticamente 
\ 

sellados, una vez abierto los envases, los electrodos que no sean utilizados 

por un lapso de 3 horas deberán ser secados por lo menos dos hora en el 

horno a temperaturas que varían entre los 450° a 500° F antes de ser 

utilizados. 

Todo varilla de electrodo deberá estar en buen estado antes de ser 

utilizados, varillas dañada serán dejada de lado, para evitar su uso. 

2.4 DEFECTOS DE SOLDADURA 

Discontinuidad cuyo tamaño, forma, orientación, ubicación o propiedades 

son inadmisibles para alguna norma específica. 

En particular, al realizar un ensayo no destructivo (END) se cataloga como 

defecto a toda discontinuidad o grupos de discontinuidades cuyas indicaciones no 

se encuentran dentro de los criterios de aceptación especificados por la norma 

aplicable. Los consumibles de soldadura deberán ser almacenados en lugares 

limpios y secos en su envase original sin abrirse para evitar su deterioro. 

Todos los electrodos deben estar en envases herméticamente sellados, una 

vez abierto los envases, los electrodos que no sean utilizados por un lapso de 3 
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horas deberán ser secados por lo menos dos hora en el horno a temperaturas que 

varían entre los 450° a 500° F antes de ser utilizados. 

2.4.1 Porosidad 

Discontinuidad del tipo cavidad formada por gas atrapada durante 

la solidificación del metal de soldadura. Se divide a su vez en cuatro tipos. 

• Porosidad Uniformemente Dispersa.- Es porosidad

uniformemente distribuida a lo largo de la soldadura; causada por la

aplicación de una técnica de soldadura incorrecta o por materiales

defectuosos.

• Porosidad Agrupada.- Es un agrupamiento localizados de poros.

Generalmente resulta por un inicio o fin inadecuado del arco de

soldadura.

• Porosidad Alineada.- frecuentemente ocurre a lo largo de la

interface metal de soldadura / metal base, la interface entre

cordones de soldadura, o cerca de la raíz de soldadura, y es

causada por la contaminación que provoca el gas por su evolución

en estos sitios.

• Porosidad Vermicular o tipo .Gusanos.- Es un poro de gas

alargado. Este tipo de porosidad de soldadura se extiende desde la

raíz hasta la superficie de la soldadura.

2.4.2 Inclusiones de Escoria 

Son sólidos no metálicos atrapados en el metal de soldadura o 

entre el metal de soldadura y el metal base. Puede encontrarse en 
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soldaduras hechas por cualquier proceso de arco. En general estas 

inclusiones resultan por fallas en la técnica de soldadura, en el diseño de la 

junta tal que no permita un acceso adecuado, o en una limpieza inadecuada 

entre los cordones de soldadura. 

2.4.3 Fusión Incompleta o Falta de Fusión 

Discontinuidad bidimensional causada por la falta de unión entre los 

cordones de soldadura y el metal base, o entre los cordones de soldadas. 

Es el resultado de técnica de soldadura, preparación del metal base 

o diseño de junta inapropiada. Entre las deficiencias que causan la fusión

incompleta se destacan el insuficiente aporte de calor de soldadura, falta de 

acceso a todas las superficies de fusión o ambas. 

2.4.4 Penetración Incompleta o Falta de Penetración 

Ocurre cuando el metal de soldadura no se extiende a través de 

todo el espesor de la junta. El área no fundida ni penetrada es una 

discontinuidad descrita como "penetración incompleta". 

Esta puede resultar de un insuficiente aporte de calor soldadura, 

diseño de la junta inapropiada o control lateral inapropiado del arco de 

soldadura. 

2.4.5 Fisuras 

Ocurren en el metal base y en el metal de aporte, cuando las 

tensiones localizadas exceden la resistencia última del material. Las fisuras 

pueden clasificarse en: 

!·
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Fisura en Caliente.- Ser desarrollan durante la solidificación y su 

propagación es íntergranular ( entre granos). 

Fisuras en Frío.- Se desarrollan luego de la solidificaron son asociadas 

comúnmente con fragilización por hidrogeno. Se p�opagan entre y a través 

de los granos (inter y transgranular). 

2.4.6 Socavadura 

Asociadas generalmente con técnicas inapropiadas y/o corrientes 

excesivas de soldadura. La socavadura es una muesca o canaleta o 

hendidura ubicada en los bordes de soldadura; es un concentrador de 

tensiones y además disminuye el espesor de las planchas o tubos, todo lo 

cual es perjudicial. Pueden darse en la raíz o en la cara de la soldadura. 

2.4.7 Concavidad 

Se produce cuando el metal de soldadura en la superficie de la cara 

externa, o en la superficie de la raíz interna, posee un nivel que está por 

debajo de la superficie adyacente del metal base. 

2.4.8 Sobremonta Excesiva 

La sobremonta es un concentrador de tensiones y, además un 

exceso de esta aumenta las tensiones residuales, presentes en cualquier 

soldadura, debido al aporte sobrante 

!I
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2.4.9 Golpes de Arco 

Imperfección localizada en la superficie del metal base, 

caracterizada por una ligera adición o falta de metal, resultante de la 

apertura accidental del arco eléctrico. 

Normalmente se depositara sobre el metal base una serie de 

pequeñas gotas de acero que pueden originar microfisuras; para evitar la 

aparición de estas microfisuras, esas pequeñas gotas deben ser eliminadas 

mediante amolados en la superficie afectada. 

2.4.1 O Desalineación 

Esta discontinuidad se da cuando · en las uniones soldadas a tope 

las superficies que deberían ser paralelas se presentan desalineados; 

también puede darse cuando se sueldan dos tubos que se han presentado 

excéntricamente, o poseen ovalizaciones. Las normas se limitan esta 

desalineación, normalmente en función del espesor de las partes a soldar. 

Es frecuente que en la raíz de la soldadura esta desalineación origine un 

borde sin fundir. 

2.4.11 Penetración Excesiva 

Es una soldadura simple desde un solo lado (típicamente 

soldaduras de tuberías), esta discontinuidad representa un exceso de metal 

aportado en la raíz de la soldadura que da lugar a descolgaduras de metal 

fundido. 
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2.5 PROCESO DE PINTADO 

La superficie exterior de las tuberías (incluyendo todas las conexiones) deberá 

ser preparada adecuadamente y protegida con pintura epóxica, de acuerdo a los 

lineamientos de este Proyecto. 

2.5.2 Preparación de Superficie 

Arenado no se realizara mientras la superficie este húmeda, como 

tampoco cuando la temperatura de la superficie este a menos de 3 ºC por 

encima de la temperatura del punto de roció o cuando la humedad relativa 

sea mayor al 85%. 

Los procesos de arenado y pintado se realizara bajo coberturas de 

protección (toldos). 

Remover todo depósito visible de aceite o grasa con espátula ( en 

caso este impregnada) y lavar con agua y detergente industrial (Norma de 

referencia ASTM D 3276) 

Eliminar toda imperfección toda imperfección sobre la superficie 

como: soportes provisionales, borde afilados, salpicadura de soldadura, 

rebabas, escoria de soldadura, pintura quemada, etc. Esto mediante el 

esmerilado, rasqueteado u otro método (Norma de Referencia: AWS D1 .1 ). 

Para el caso de superficies con pintura base imprimante, sobre el cual se 

haya realizado otros trabajos como soldadura, corte u otro, o se haya 

contaminado por agentes del medio ambiente, se deberá realizar un 

hidrolavado general con agua dulce a presión (1000 - 1500 psi) antes de 

colocar las capas subsiguientes de pintura para todos los casos. 
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Cualquier defecto de fabricación que sea localizado después de realizar la 

limpieza, deberá ser corregido necesariamente con la aprobación del 

Ingeniero supervisor del Cliente. 

La superficie externa de los tubos será limpiada mediante la aplicación de 

chorro de arena seca libre de contaminantes y cloruros hasta alcanzar un 
\ 

arenado cercano la metal blanco, según la Norma SSPC - SP1 O. 

La rugosidad que se debe obtener por el proceso de arenado debe estar 

comprendida entre el rango de 2 - 3 mils. 

Solamente se usara aire seco y libre de aceites para realizar el arenado. La 

verificación de la calidad del aire se realizara al menos una vez al día de 

acuerdo a la norma ASTM D 4285. 

Terminado el proceso de la preparación superficial de los tubos el polvo, la 

arena o cualquier otro contaminante deberá ser aplicada dentro de las 

cuatro horas que haya sido terminado el arenado o antes de que cualquier 

corrosión perjudicial o recontaminación ocurra. 

Los extremos y bordes de las tuberías deben quedar sin pintura como 

mínimo 2" 

2.5.3 Aplicación de Pintura 

Todos los restos de abrasivos deberán ser removidos antes de la 

aplicación de la primera capa. 

Se deberá evitar la contaminación de la sl,lperficie preparada, 

utilizar guantes apropiados y limpiados. 

Todos los cordones de soldadura, esquinas y ángulos recibirán una 

primera mano que será aplicada con brocha. 
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El operario aplicador . deberá conocer y tener la habilidad para 

aplicar la pintura en traslapes uniformes adecuados y controlar los 

espesores de película húmeda de pintura (EPH) hasta ajustar su 

velocidad de aplicación. 

Toda la aplicación del recubrimiento se re�lizara con equipo de aire 

convencional de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. 

La pistola de aplicación deberá encontrarse en óptimas condiciones 

de limpieza y mantenimiento, para evitar obstrucciones y defectos 

que afecten la calidad del pintado. Las boquillas a usar deberán 

tener un diámetro de orificio de 0.021" para Amerlock 400FD y

0.017 para el Amercoat 450HS. 

Regular la presión de tai manera que se logre un correcto 

atomizado. 

El Sistema total de aplicación de pintura deberá tener 11 - 12 mils 

de espesor. 

Verificar que se este aplicando el espesor de película húmeda 

recomendado con la "galleta" o calibrador húmedo. 

Los intervalos de tiempo para la aplicación de repintado mínimo y

máximo para cada pintura indicado en sus hojas técnicas serán 

cuidadosamente revisados Y. se tomaran las condiciones 

ambientales durante el secado y curado del recubrimiento. 

2.5.4 Pintura para Tuberías Enterradas 

El tipo de pintura a utilizar para las tuberías enterradas será el 

AMERCOAT 78 HB, con un espesor total de 11 a 12 mils de película seca. 



19 

2.5.5 Pintura para Tuberias Expuestas 

Los tipos de pintura a utilizar para las tuberías expuestas son los 

siguientes: 

Amerlock 400 FD color beige a 8 - 1 O mils de espesor de película 

seca. 

Amercoat 450 HS color verde OSHA a 2 - 3 mils de espesor de 

película seca. 



CAPITULO 111 

PROCESOS DE FABRICACION Y MONTAJE D.E TUBERIAS 

3.1 OBRA CIVILES 

Las obra civiles a desarrollarse en la etapa del montaje de las tuberías 

comprende los siguientes trabajos a desarrollarse: Trabajos Previos, trazo, 

replanteo y nivelación topográfica, excavaciones de diferentes tipos de material, 

transporte y colocación del material para usar como cama de tuberías, transporte 

de material compactado de la misma para enterrar las tuberías, anclaje en roca 

para los trabajos en concreto que se realizara (pedestales). 

3.1.1 Trabaios de Topografía.-

Los trabajos de topografía se inician· en · el tanque de 

almacenamiento de agua recuperada, se realizara el trazado llevando el 

alineamiento de las tuberías según se indique en los planos, se utilizara 

estacas y/u otro material para usar como referencias cada cierta distancia 

( entre 15m - 20m) con la respectiva progresiva, se realizara una inspección 

visual del tipo de terreno que se excavara. El control topográfico será 

permanente. 

Personal y quipo para realizar este trabajo será: 

01 Topógrafo. 



02 Ayudantes. 

01 Teodolito. 

01 Nivel Óptico. 

01 Mira 

01 Brújula a manual. 

Pintura, yeso, cal 
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Herramientas manuales (pico, lampa). 

3.1.2 Excavación y Relleno Compactado. 

La excavación para la tubería se realizara donde pasa el eje de la 

tubería según indique los planos.' 

Los trabajos se efectuaran con la ayuda de una excavadora ( en el 

caso donde la retroexcavadora no pueda desplazarse) y una 

retroexcavadora hasta obtener una determinada profundidad y abertura para 

poder colocar los tubos, estos trabajos se completaran en forma manual 

hasta llegar a la profundidad esperada en forma manual, con herramientas 

tales como pico, lampa, barreta, etc., cuando el terreno así lo permita (esto 

será cuando el material es del tipo suelto o semi suelto) y con la ayuda de 

compresora y martillos neumáticos cuando exista algún tipo de roca. 

En zonas donde el terreno se necesita rellenar, se ejecutara el 

relleno con material de préstamo la cual será compactada al 95% del PM 

(Proctor Modificado, la cual es un estándar de compactación) 
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Para realizar estos trabajos se contara con el siguiente personal y 

equipo: 

01 Supervisor. 

01 Jefe de grupo. 

14 Ayudantes Civiles 

01 Open¡¡dor de Excavadora 

01 Operador de Retroexcavadora 

01 Excavadora sobre oruga de 160Hp 

01 Retroexcavadora de 89 HP. 

02 Operadores de compresoras. 

02 Compresoras neumáticas 

02 Martillos neumáticos de 29 libras cada uno. 

Herramientas manuales. 

Foto Nº 3.1 Excavadora en pleno trabajo de excavación en zona rocosa 
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3.1.3 Transporte y Colocación de Material para cama de Tuberías. 

Este material será retirado de zonas asignadas denominadas 

"canteras" mediante camiones, volquetes las cuales descargaran en 

determinados sectores cercanos a la zona de trabajo. 

El material a colocar para la cama de tubería será arena tamizada 

los cuales cumplirán las normas y especificaciones técnicas para el caso y 

se colocara en forma manual, con herramientas manuales. 

3.1.4 Transporte, Colocado y Compactado de Material para relleno 

de Tuberías. 

Este material será retirado de zonas asignadas denominadas 

"canteras" mediante camiones, volquetes· las cuales descargaran en 

determinados sectores cercanos a la zona de trabajo. 

Se colocara el material de relleno cuando se culminen las pruebas 

hidráulicas respectivas y sean aprobadas. El material que se colocara sobre 

las tuberías será en forma manual, con herramientas manuales siguiendo 

los procedimientos para estos casos. El material a colocar será material 

granulado los cuales serán compactados con plancha compactadora. 

3.1.5 Trabaios en Concreto. 

En este caso nos referimos a los trabajos de construcción de 

-- pedestales o "dados" de concreto las cuales servirán para el paso de las 

tuberías. Estos dados de concreto irán anclados al terreno según sea el 

caso mediante anclajes metálicos. Estos trabajos se realizan de acuerdo a lo 

especificado en los planos y los realizan personal calificado en trabajos de 



3.2 
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concreto ( operarios en albañilería, carpintería y fierros) de acuerdo a lo 

solicitado para este tipo de trabajos. 

Los materiales que se usaran en los trabajos de concreto deben 

cumplir con las normas ASTM A-150 (cementos); ASTM C-33 (agregado fino 

y grueso), ASTM CX-172 (muestras para las prueb�s de concreto) y ASTM 

C-39 para las pruebas de compresión. La resistencia del concreto en los

solados es de 100Kg/cm2, mientras que en los concretos para los 

pedestales o dados será de 21 0kg/cm2. 

3.1.6 Equipos y Materiales a usar en el Proyecto. 

Para los trabajos de las' Obras Civiles se utilizaron los siguiéntes 

Equipos 

02 Planchas Compactadoras. 

02 Compresoras. 

01 Excavadoras. 

02 Martillos Hidráulicos. 

01 Equipo de Estación Total. 

01 Equipo Darda. 

01 Mezcladora de Concreto. 

01 Vibradora de Concreto. 

01 Volquete. 

OBRAS MECANICAS 

01 Camioneta. 

01 Camión Grúa. 

01 Motobomba. 

01 Equipo de Estación Total 

01 Teodolito 

01 Nivel Óptico. 

01 Mira 

01 Brújula manual. 

Los trabajos mecánicos a desarrollarse como fabricación y montaje de 

tuberías en la Planta Concentradora de Toquepala en la zona comprendida entre la 
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casa de bombas y los tanques de almacenamiento de agua recuperada se 

desarrollaran en dos etapas: 

La primera etapa la denominaremos Trabajos en Tuberías en la cuales se 

realizaran los Trabajos de Recepción de Tuberías, Arenado y Pintado de 

Tuberías; Trabajos en taller mecánico y Traslado y Tendido de Tuberías. 

La segunda etapa comprende los trabajos de Montaje de Tuberías desde la 

Progresiva 0+000 hasta la Progresiva 0+547 en la Casa de Bombas 

Se debe tener en cuenta que la gran parte de trabajo de construcción de la 

línea de tubería será en el lugar donde se realiza el montaje de las tuberías debido 

a la configuración propia del terreno 'y las restricciones de acceso para utilizar 

equipos. 

A continuación se describen los trabajos mecánicos mencionado 

anteriormente. 

3.2.1 Trabaios en Tuberías 

3.2.1.1 Recepción de Tuberías 

Este frente de trabajo será formado para recibir los tubos cuando 

esta sea entregada para realizar los trabajos de protección superficial. 

La recepción se tuberías se hará efectiva en la zona próxima a la 

cabina de arenado las cuales se realizan maniobras para bajar las tuberías Y 

almacenarlas sin que estas sufran daño alguno. 

·1
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Los recursos asignados para llevar a cabo estos trabajos es el 

siguiente. 

01 Operador de Camión grúa. 

01 Operario Maniobrista 

02 Oficiales Maniobrista 

02 Ayudantes 

01 camión grúa de 12 Ton. 

04 Eslingas de 6 Ton. 

04 Tecles rack de 3 Ton. 

20 m de soga (vientos) 

3.2.1.2 Arenado y Pintado de Tuberías 

En este frente de trabajo se realiza el servicio de arenado y pintado 

de las tuberías y accesorios que son suministrados por SPCC. Las 

principales acciones a realizar con las siguientes: 

Acondicionamiento del área donde se ubicara la cabina de arenado 

y el área para la zona donde se pintara las tuberías. 

Instalación de equipos para los trabajos de arenado y pintado 

( compresora de 300CFM con pulmón envase para arena, equipo 

airless de pintado, cabina de arenado, distribución de caballetes 

para colocar los tubos a pintar, etc.) 

Traslado de la arena hacia el área de trabajo 

Traslado de las tuberías hacia el área de trabajo, para ello se 

utilizara el camión grúa. 

Controlar las condiciones atmosféricas del medio ambiente y 

registrarla (lluvias, humedad, temperatura, etc.). 
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Uso de equipos de protección personal adecuado para el operario y 

el ayudante 

Proceso de arenado de tuberías y accesorios. 

Proceso de pintado de tuberías y accesorios. 

Los recursos asignados para este frente son los siguientes (solo se 

indica los recursos humanos, ya que líneas arriba hemos descrito los 

equipos a utilizar en este frente de trabajo): 

01 Operario Arenador 

O 1 Operario Pintor 

02 Oficiales maniobristas 

04 Ayudantes 

3.2.1.3 Trabajos en Taller Mecánico 

En este frente de trabajo se realizan trabajos de habilitados de 

tubos para las la fabricación de los codos de transición, fabricación de 

spools para el sector de cruce de ferrocarril y trabajos de calderería 

(habilitado y armado) en tuberías con longitudes definidas en los primeros 

tramos del montaje, la mayor parte trabajos de calderería se efectuara sobre 

el terreno, debido a la zona en la que se realizara el montaje. 

Los recursos asignados para este frente de trabajo es el siguiente: 

01 Supervisor Mecánico 

03 Operarios Caldereros 

03 Operarios Soldadores 

L 06 Oficiales Caldereros 



06 Ayudantes 

01 Operador de camión grúa 

01 Camión grúa. 

02 Equipos Oxicorte 

02 Tecles cadenas de 5 Ton. 

02 Tecles rack de 3 Ton. 

04 Eslingas de Ton. 

03 Esmeriles Angulares de 7" 

03 Esmeriles angulares de 4" 
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Foto Nº 3.2 Trabajos de Calderería realizado en el Taller Mecánico 

3.2.1.4 Traslado y Tendido de Tuberías 

Este frente de trabajo es el encargado de trasladar las tuberías una 

vez que estas salen liberadas de la zona de pintura. Para el traslado de las 

mismas se realiza con el camión grúa de 12 Ton. Cuando el camión grúa 

llega a un determinado lugar ·en el cual será el montaje se realiza el tendido 
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de la tubería en_ la cual se montara, en caso de que la zona de montaje este

alejada, esta se trasladara en base a maniobras y en algunos casos cuando 

se trasladara con la ayuda de la excavadora con orugas 

Para este frente de Trabajo los recursos asignados �on los siguientes: 

01 Operador de Excavadora 

01 Operador de Camión Grúa 

01 Operador de Camión grúa. 

01 Operario Maniobrista 

02 Oficiales Maniobrista 

02 Ayudantes 

01 Excavadora sobre Orugas de 160HP 

01 camión grúa de 12 Ton. 

04 Eslingas de 6 Ton. 

04 Tecles rack de 3 Ton. 

04 Tilfors de 3 Ton. 

20m de soga (vientos) 

3.2.2 Montaie de Tuberías desde la Progresiva 0+000 hasta la 

Progresiva 0+547 en la Casa de Bombas 

En este frente de trabajo se realiza el montaje de 54 7ml de 

suministro para realizar el montaje de tuberías de acero de 0 42", codos, 

bridas, etc. 

A continuación se detalla la forma del montaje a realizar por 

sectores, esto es debido a la dificultad del terreno por donde transita la línea 

de tuberías. 
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3.2.2.1 Trabajos Iniciales 

Los trabajos de montaje de tuberías se inician con el traslado de los 

tubos de 0 42" de la zona de arenado y pintado ( cuando estos trabajos 

estén concluidos) hacia la Progresiva 0+000 y la Progresiva 0+54 7 con el 

apoyo del camión grúa. 

Se ordenara la zona y se construye un bloque de concreto armado 

para la instalación de un Winche de 8Ton la cual estará anclada en el 

concreto, este winche se instalara en la. zon� donde se tenga una mayor 

pendiente y nos ayudara a trasladar la tubería. 

3.2.2.2 Primer Tramo, Montaje Inicial Progresiva 0+547 hasta 

Progresiva 0+507 

Cuando se termine los trabajos de las Obras civiles ( construcción 

de pedestales) que se ubican en la Progresiva 0+515, se inicia el descenso 

de las tuberías que empezara Desde la Progresiva 0+540 hasta la 

Progresiva 0+507, las tuberías se deslizara por cunetas de jebe las cuales 

descansaran sobre unas guías formadas a partir de canales las cuales 

permitirán el desplazamiento de las tuberías por la pendiente, estas guiase 

se deberán colocar alternadamente, para realizar las maniobras se utilizara 

el winche la cual estarán reteniendo el desplazamiento de las tuberías y la 

ayuda de dos tilfors, una en cada lado. 

Cuando se llega a la Progresiva 0+507 se procede a realizar el 

montaje sobre los pedestales de concreto, para ello se contara con 

caballetes para que descansen los tubos y equipos de maniobras tales como 

teclees, tilfors, postes de retenidas, etc. 
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Colocado las tuberías en su posición final se procede a continuar 

con el bajado de las demás tuberías, las cuales se colocaran una tras otra 

previo soldeo de las tuberías en el campo. 

Cuando las tuberías estén en su lugar que le corresponde se fijaran 

con elementos de maniobra y se iniciara el armado y alineamiento, para ello 

se tiene la inspección de Control de Calidad para verificar el correcto 

empalme de las tuberías, terminado el proceso de armado y liberado por 

parte de Control de Calidad se procede al soldeo de la junta. 

Foto Nº 3.3 Trabajos de Soldeo en línea de tubería 

3.2.2.3 Segundo Tramo. Montaie Progresiva 0+430 hasta Progresiva 

0+507 

Culminado los trabajos de montaje y aseguramiento de la tubería 

entre los pedestales en la que se ubica la progresiva 0+507, se inicia el 

montaje de las tuberías desde ia Progresiva 0+430, en este punto las 
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tuberías descenderán hasta llegar a empalmar a la tubería que se encuentra 

en la progresiva 0+507 (que fue donde se culmino los trabajos del primer 

tramo). 

Las tuberías se deslizaran en las guías tormadas por canales que 

formaran una cuneta con el apoyo del winche y dos tirfor de 3 ton (una en 

cada lado), por lo accidentado del terreno para poder colocarlo en su 

posición final las tuberías se trasladara con el apoyo de la excavadora y con 

el apoyo del camión grúa en lugares donde esta se puede desplaza, para 

estos casos las tuberías se aseguraran con las eslingas, las cuales formaran 

un determinado ángulo para estabilizar la carga. 

Cuando las tuberías estén en su lugar que le corresponde se 

fijaran con elementos de maniobras y se iniciaran el armado y alineamiento, 

para ello se tiene la inspección de Control de Calidad para verificar el 

correcto empalme de las tuberías, terminado el proceso de armado y

liberado por parte de Control de Calidad se procede al soldeo de la junta. 

3.2.2.4 Tercer Tramo, Montaje Progresiva 0+430 hasta Progresiva 

0+330 

En este tercer tramo se encuentra la progresiva 0+300 lugar en la 

que se excavara y vaciara un bloque de concreto armado, en la cual se 

�melara el winche de 8 Ton. Para apoyar el descenso de la tuberías. 

Las tuberías a montar se colocaran sobre dos cunas y estas sobre 

los canales guías que permitirán deslizarse, la tubería a montar estarán 

sujetas de 3 eslingas de 6Ton las cuales una de ellas estará sujeta el winche 

y las otras dos se sujetaran de dos tilfors (una en cada lado). 
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En caso que el terreno no favorezca el traslado de tuberías por lo 

accidentado del terreno, esta se trasladara con el apoyo de las excavadoras 

para poder colocar en su posición final las tuberías a montar 

Instalado en su posición y con la ayuda de los. caballetes, eslingas y 

demás equipos de maniobras se realizara el arma�o y alineamiento de la 

tubería con la supervisión de Control de Calidad para la liberación y su 

posterior soldeo de la línea de tubería. 

Foto N°3.4 Maniobras para el traslado de tuberías a la zona de 

montaje con el apoyo de Excavadora con Orugas 

3.2.2.5 Cuarto Tramo, Montaie Progresiva 0+330 hasta Progresiva 

0+220 

En la Progresiva 0+220 que pertenece al cuarto . tramo del montaje 

se procederá a excavar y vaciar un bloque de concreto armado la cual 

servirá para anclar el winche de 8 Ton. 

Las tuberías a montar se colocaran sobre dos cunas y estas sobre 

los canales guías que permitirán .deslizarse, la tubería a montar estarán 
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sujetas de 3 eslingas de 6Ton las cuales una de ellas estará sujeta el winche 

y las otras dos se sujetaran de dos tilfors (una en cada lado). 

En caso que el terreno no favorezca el traslado de tuberías por lo 

accidentado del terreno, esta se trasladara con el appyo de las excavadoras 

para poder colocar en su posición final las tuberías a montar. Instalado en su 

posición y con la ayuda de los caballetes,. eslingas y demás equipos de 

maniobras se realizara el armado y alineamiento de la tubería con la 

supervisión de Control de Calidad ·para la liberación y �u posterior soldeo de 

la línea de tubería. 

3.2.2.6 Quinto Tramo, Montaie Progresivá 0+170 hasta Progresiva 

0+000. 

En la Progresiva 0+220 que pertenece al cuarto tramo del montaje 

se procederá a excavar y vaciar un bloque de concreto armado la cual 

servirá para anclar el winche de 8 Ton. 

Las tuberías a montar se colocaran sobre dos cunas y estas sobre 

los canales guías que permitirán deslizarse, la tubería a montar estarán 

sujetas de 3 eslingas de 6Ton las cuales una de ellas estará sujeta el winche 

y las otras dos se sujetaran de dos tilfors (una en cada lado). 

En caso que el terreno no favorezca el traslado de tuberías por lo 

accidentado del terreno, esta se trasladara con el apoyo de las excavadoras 

para poder colocar en su posición final las tuberías a montar 

Instalado en su posición y con la ayuda de los caballetes, eslingas Y

demás equipos de maniobras se realizara el armado y alineamiento de la 
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tubería con la supervisión de Control de Calidad para la liberación y su 

posterior soldeo de la línea de tubería. 

3.2.2. 7 Montaie de Tuberías en Cruces Progresiva 0+170 hasta 

Progresiva 0+220. 

El montaje de tuberías entre las Progresivas 0+170 hasta 0+220 se 

realiza en una determinada fecha, ya que esta se presenta en el cruce de 

vías tanto de pista como de tren por lo cual los trabajos de armado, 

alineamiento y soldeo de tuberías se realizara en el taller antes de ser 

montado en este punto. Las líneas de tuberías que se montaran en esta 

progresiva serán embridadas en s'us extremos. 

El montaje de las tuberías se realiza previa coordinación con la 

supervisión sobre las condiciones en las que se realizara (sin el paso 

vehículos y el ferrocarril). Se trasladaran hasta la zona de montaje grupo 

electrógeno, equipos y herramientas para realizar la excavación de la tierra y 

las maniobras de las tuberías al realizar el montaje de las tuberías. 

Se dará inicio de los trabajos cuando el ferrocarril cruza la 

progresiva y se cierra el área de trabajo con. cintas de seguridad para evitar 

el paso de vehículos. Se empieza los trabajos civiles con la excavación de la 

tierra con las excavadoras hasta concluir con la excavación de la 

profundidad a la que se requiere y se traslada la tierra excavada a un lugar 

donde no impida las labores del frente mecánico mediante el uso de un 

volquete. 
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Paralelamente a esta labor el frente mecánico inicia el traslado de 

las tuberías a la zona de montaje. Terminado la etapa de excavación se 

procede la etapa de montaje de tuberías con el apoyo de la Grúa, Camión 

Grúa y se procede a instalar los equipos de maniobré;) para el descenso de 

las tuberías. 

Conforme se avanza los trabajos de soldadura durante la etapa de 

montaje de las tuberías se deberá de realizar los Ensayos No Destructivos 

(END) en este caso se realiza las prueba de gammagrafía, las cuales nos 

indican si los cordones de soldadura están libres de defectos en el proceso 

de soldadura, en caso de que· se presenta algún defecto se deberá de 

reparar y se volverá a tomar la misma pruebá ·para que la junta de soldadura 

reparada esta quede liberada. 

Foto Nº3.5 Preparación de END (Gammagrafía) a tuberías soldadas 

antes de que estas sea enterrada. 

3.2.3 Recursos del Provecto 

Los recursos que se necesito para este proyecto fueron humanos, 

equipos, herramientas, las cuales a_ continuación describiremos: 
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3.2.3.1 Recursos Humanos: 

El personal humano designado para este Proyecto es el siguiente: 

01 lng. Residente del Proyecto. 

· 01 lng. Jefe de Obras Civiles

01 lng. Control de Calidad

01 lng. Seguridad

01 Administrador de Obra

01 Topógrafo

01 Supervisor de Obras Mecánicas

01 Supervisor de Obras Civiles

04 Soldadores

08 Operarios Mecánicos

06 Operarios Civiles

1 O Oficiales Mecánicos

8 Oficiales Civiles

8 Ayudantes Mecánicos

16 Ayudantes Civiles

01 Operador de Excavadora

01 Operador de Retroexcavadora

01 Operador de Camión Grúa

01 Operador de Compresoras

3.2.3.2 Recursos Maquinas y Herramientas: 

Las maquinas y herramientas necesarias para el proyecto son las 

siguientes: 

01 Excavadora sobre Orugas de 160HP 
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01 Retroexcavadora de 89 HP 

01 Camión Grúa de 12 Ton 

02 Compresoras 

02 Martillos Hidráulicos 

01 Grupo Electrógeno de 100 Kw 

01 Equipo de Estación Total 

01 Equipo de Arenado 

01 Equipo de Pintura Airless 

01 Mezcladora de Concreto 

01 Vibradora de Concreto. 

01 Equipo Darda 

02 Planchas Compactadoras de 9HP 

03 Tableros Eléctricos 

06 Maquinas de Soldar 

04 Hornos para soldadura 

01 Bomba Neumáticas para Pruebas 

08 Tilfors de 3T on 

01 Winche Eléctrico de 8 Ton 

03 Equipos Oxicortes 

08 Eslingas de 6Ton 

08 Eslingas de 4 Ton 

06 Teclees cadenas de 5 Ton 

06 Tecles rack de 3 Ton 

08 Esmeriles angulares de 7" 

08 Esmeriles angulares de 4" 

08 Cuerpos de Andamios 
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04 Grilletes de 8 Ton. 

3.2.4 Organigrama del Proyecto: 

Ob1 as Civiles 

Topóg1dfo 

Supeivlso1 de Oluas 
Civiles 

G111pos de T1ab,ijos 

Gerente del P1oyecio 

Resitltnte de P1oyecto 

Segmid,1d 

S1111erviso1 Mec.'mko 

G111po Tl,1blljo en T�le, 
Grn1,o de Monlaje Tubos 

G111po Recepción. Arenado 
Pinmdo y T1aslado Tubos 

Control de Calid,1d Admlnisll ado1 

Alm,,cén 



4.1 INTRODUCCION . 

CAPITULO IV 

PLAN DE CALIDAD 

Este plan de Calidad define como se establecerá los métodos para la 

inspección y abarca los procesos de ,fabricación, instalación y actividades de 

operación. 

Nos define los procesos y secuencias de actividades que se encuentren 

ligadas al tema de calidad. 

4.2 OBJETIVOS 

Establecer las condiciones necesarias que garanticen el control y registro de 

los trabajos a desarrollarse en el presente Proyecto cumpliendo con las 

especificaciones técnicas entregadas por el cliente. 

4.3 --ALCANCES 

El alcance de este plan es el cumplimiento de nuestra representada con el 

cliente, en la cual a través de este plan se estable las acciones necesarias para 

tener la reciproca confianza y que el producto final sea satisfactorio y esta cumpla 

con la calidad requerida para este Proyecto_. 



4.4 ORGANIZACION 
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Para el correcto cumplimiento de los trabajos a desarrollarse en el Proyecto, 

nuestra representada a presentado una organización, las cuales estarán a cargo de 

ejecutar los trabajos con la calidad que esta requiere. 

Para tal efecto ha designado a un Ingeniero de Calidad quien organizara los 

mecanismos de monitoreo de los controles a realizar durante el proceso de 

construcción, asimismo llevara el control de los respectivos protocolos para estar 

actualizado el Dossier de Calidad. 

4.5 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 

Gerente de Proyecto 

Planificar y controlar el desarrollo del Proyecto 

Proveer los recursos necesarios para el avance del Proyecto 

Mantener la comunicación con el cliente y atender sus consultas 

Mantiene el control de avance de las fabricaciones del Proyecto 

Asegurar el cumplimento del Plan de Calidad 

Asegura el cumplimiento de acuerdos con el cliente. 

Residente de Proyecto 

Establecer la planificación de los trabajos del Proyecto. 

Llevar el control de los trabajos a ejecutarse del Proyecto 

Planificar los recursos a emplearse para llevara adelante el Proyecto 

Llevar el contacto con los Supervisores por parte del cliente. 

Supervisar las Obras Civiles y Mecánicas 

Facilitar los trabajos de las pruebas a realizar por parte de calidad. 
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Control de Calidad 

Coordina las pruebas de calidad a efectuarse en la Obra. 

Informa al Residente de Obra las pruebas a efectuarse en la Obra. 

Informa a la Supervisión del cliente las pruebas y ensayos a realizarse para 

su respectiva presencia en dichos trabajos 

Mantener el control permanente de los documentos y datos del proyecto 

para garantizar que se utilicen solamente aquellos que se encuentran 

vigentes. 

Proveer instrucciones de procesos e instrucciones de trabajo 

Evaluara las medidas correctivas a realizarse y aplicara la más conveniente 

a un determinado proceso.· 

Presenciara los ensayos y/o pruebas que se requieran para el Proyecto. 

Manejara el Dossier de Calidad y lo mantendrá al día la misma mediante el 

uso de formatos y protocolos que se requieran durante el desarrollo del 

Proyecto. 

Levantara las No Conformidades que se puedan presentar en el presente 

Proyecto. 

Jefe de Obras Civiles 

Supervisa los trabajos civiles a efectuarse. 

Coordina con el .residente del Proyecto el uso adecuado de los recursos 

-··· _asignados al proyecto.

Coordina con calidad acerca de los ensayos y pruebas a realizarse. 

Informa al Residente el avance de las Obras Civiles del proyecto. 
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4.6 CONTROL DE DOCUMENTOS Y DATOS 

Mantener el control permanente de los documentos y datos del proyecto 

para garantizar que se utilicen solamente aquellos que se encuentren vigentes 

Cualquier tipo de modificación que se presente durante la ejecución de los trabajos 

en el proyecto deberá seguir la misma secuencia de apÍ\obación del documento 

original para luego ser distribuido. 

Se deberá mantener el Dossier de Calidad con los respectivos documentos 

aprobados, estos pueden ser los originales y/o los actualizados si se producen 

cambios de las mismas durante la ejecución del proyecto. 

El Dossier de calidad deberá estar ordenado· y actualizado para cuando esta 

sea requerida. 

4. 7 CONTROL DE CAMBIOS 

El Residente del Proyecto quien junto a la colaboración del lng. Jefe de 

Obras Civiles y el lng. De Calidad realizaran las revisiones de los planos, 

procedimientos, y especificaciones técnicas entregadas por el cliente con la 

finalidad de evaluara las consultas y/o cambios que estas pueden originarse en el 

transcurso de los trabajos a ejecutarse en el Proyecto. 

4.8 ESPECIFICACIONES Y PROCEDIMIENTOS APLICABLES 

Las Especificaciones y los procedimientos que son aplicables a este 

proyecto son los siguientes: 

Procedimiento de Traslado de Tuberías. 

Procedimiento de Corte de Tuberías. 
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Procedimiento de Soldadura. 

Procedimiento de Pintado de Tuberías. 

Procedimiento de Pruebas Hidrostáticas. 

4.8.1 Registros de Calidad 

Registro de Soldadura. 

Registro de Pintado de Tuberías. 

Registro de Pruebas Hidrostáticas. 

4.9 CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO DE CONSTRUCCION Y 

MONTAJE DE TUBERIAS 

Para el proceso se construcción y montaje de tuberías a ejecutarse en el 

Proyectos se debe tomar en consideración las especificaciones de los fabricantes, 

los procedimientos y especificaciones técnicas entregadas por el cliente del 

proyecto y los estándares de calidad a aplicar. 

4.9.1 Recepción, Almacenamiento y Traslado de Tuberías 

Para la recepción de las tuberías estas se realizarán en la zona 

contigua a la cabina de arenado y pintura, esto se hará con la finalidad de 

que la movilización de la zona de recepción y almacenamiento de la tubería 

hacia la zona de arenado y pintura sea de menor distancia ya que el peso 

promedio de esta tubería es de 5 Ton aproximadamente. 

Para el traslado de la tubería cuando esta haya sido liberado del 

proceso de arenado y pintado se hará con la ayuda del camión grúa de 

1 otom quien realizara el traslado de -las mismas hacia las progresivas donde 
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estas se realizara el montaje. Para las maniobras se utilizara eslingas de 

tela de 6ton c/u y teclees rack para su sujeción. 

4.9.2 Alineamiento de Tuberías 

Una vez que la tuberías este en el lugar\ donde está ubicado la 

progresiva, ó es dejada cerca a ella, esta descansara sobre sacos de arena, 

esto es con la finalidad de no dañar el revestimiento de los tubos, las 

maniobras se realizarán con la ayuda de caballetes, teclees cadena de 5ton 

y eslingas de de lona de 6ton las cuales se colocaran por encima de las 

cadenas las cuales enrollaran el diámetro de la tuberías para maniobrar, en 

lugares que no pueda dejar el camión grúa se utilizara la excavadora con 

orugas la cual trasladar los tubos hasta su posición final y se procede de la 

forma anteriormente descritas. 

Para el proceso de alineamiento de los tubos se juntan los 

extremos de cada tubo y se colocara las grapas que unirán ambos extremos 

dejando una abertura la cual se denomina "luz" entre los talones de cada 

tubo tal como lo describe el procedimiento de soldadura. 

Con la ayuda del "Hi - Lo" se procede a compartir los diámetros de 

cada tubo, se asegura la nivelación y alineación. Terminado esto proceso se 

precalentara las tuberías y se realizara el primer pase de soldadura. 

4.9.3 Trabaios en Caliente en Tuberías 

A continuación se describen los trabajos en caliente que se 

desarrollaran en los trabajos del proyecto. 
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4.9.3.1 Corte y Esmerilado de Tuberías 

Las tuberías a ser cortadas serán de acuerdo a las necesidades 

que se presentan durante el montaje de las tuberías, y estas serán de 

acuerdo al programa establecido por el Superviso� Mecánico y la Oficina 

Técnica de Obra. 

De acuerdo al programa de tuberías a cortar se procederá a los 

cortes de tubería y para mantener un historial de las tuberías a cortar se 

anotaran sus respectivas coladas; Nº de tubo y longitud. 

Durante el proceso de' corte se empleara discos de acero al 

carbono y para el biselado se empleara discos de desbastes, para ello se 

utilizaran esmeriles angulares de 7. 

Los biseles se revisaran con el goniómetro la cual nos dará el 

ángulo de inclinación que debe tener esta, y deberá estar de acuerdo a lo 

especificado en la Especificación de Soldadura 

4.9.3.2 Soldadura de Tuberías 

La soldadura es un proceso de unión que une de forma permanente 

a dos componentes separados mediante el calor, la presión o la 

c9mbinación de ambos para convertirlos en una nueva pieza 

Se llevara el control de las soldaduras que se efectúen durante el 

día de trabajo, las cuales estarán en los registros del Plan de Calidad poder 

identificar cada una de las juntas se debe anotar lo siguiente. 

Numero 9e Junta 
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Estampa del Soldador (es) 

Fecha de Soldeo 

Se debe tener en cuenta las siguientes observaciones durante el 

proceso de soldadura: 

Inspección Visual antes de Soldar 

Inspección Visual durante el proceso de soldadura 

Inspección Visual después de soldar 

Los parámetros de soldadura deberán estar conforme a lo que 

aparece en el procedimiento de soldadura (amperaje, voltaje, tipos 

de electrodo, precalentamiento, etc.). 

Concluido el proceso de soldeo se deberá cubrir con mantas 

térmicas para que el proceso de enfriamiento sea lento. 

De acuerdo a la programaéión con la supervisión del cliente se 

procederá a coordinar el día en que se realiza las pruebas de gammagrafía 

para las junta soldadas. 

En el caso que se produzcan reparaciones en la soldadura se 

deberá anotar lo siguiente: 

Numero de Junta. 

Estampa de Soldador 

Tipo de defecto y/o discontinuidad 

Tipo de reparación (raíz, intermedia, superficial) 

Resultado de reparación. 
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4.9.3.3 Calificación de Procedimiento de Soldadura 

Antes de iniciar los trabajos de soldadura se deberá llevar a cabo la 

las pruebas de calificación de soldadura para poder ser usados durante el 

Proyecto, en conformidad a lo establecido en el Código ASME, Sección IX 

Welding Qualifications. 

La calificación de soldadura se realiza para comprobar la 

compatibilidad de los procesos de soldadura seleccionados, en la cual 

intervienen todos sus componentes (tipo de material, metal de aporte, 

posición a soldar, tipo de junta, polaridad, amperaje, voltaje.) 

Para obtener la calificación de soldadura se deberá prepara un 

juego de probetas ( o cupones) de' tubos de acero ASTM A53 Gr B para cada 

diámetro a emplear. Estas probetas se soldaran de acuerdo a todos los 

parámetros establecidos para la calificación del proceso (tipo de proceso, 

material de aporte, posición tipo de junta, polaridad, amperaje, etc.) 

Las probetas serán sometidas a ensayos mecánicos (tracción y 

doblez), de acuerdo a lo señalado en el QW 451 ASMR Section IX 

La calificación se basara en el informe del resultado que se obtiene 

de los ensayos mecánicos, la información obtenida se registrara en el 

formato Registro de Calificación de Soldadura, cuyas siglas son POR. 

4.9.3.4 Calificación de Soldadores 

La calificación de soldadores es la demostración de la habilidad 

para aplicar soldadura por medio de un procedimiento específico que 

satisfaga los estándares escritos. 

La calificación de soldadores debe realizarse con los parámetros en 

la Especificación de Proceso de · Soldadura (WPS) que contemple las 
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variables esenciales aplicables en producción. Para ello el aspirante a 

soldador calificado deberá elaborar la probeta de calificación la cual 

terminada deberá pasar las distinta pruebas de inspecciones y pruebas 

mecánicas (Inspección visual, radiográfica, tracción y doblez) 

La calificación de soldador se dará cuandp las inspecciones a la 

que fue sometida la probeta resulta satisfactorio se acuerdo con el 

especialista de soldadura acreditado por la AWS. 

4.1 O PROTECCION SUPERFICIAL 

4.10.1 Preparación Supeñicial. 

Todos los aceros deben ser protegidos de la corrosión a excepción 
. • 1 

del acero inoxidable El ataque de los fenómenos atmosféricos y ciertos 

agentes contaminantes producen corrosión en el acero en forma de 
' 

herrumbre u orín (óxido de hierro hidratado). 

Los trabajos de pintura se basaran en las siguientes normas de 

referencia: 

Norma SSPC-PA 1 Especificaciones para la aplicación de pintura. 

Guía ASTM D5161-91 para l_a inspección de pintura 

Se deb� verificar que no existan saipicaduras de soldadura, bordes 

___ irregulares, quemaduras, grasas y otros defectos antes de iniciar el proceso 

de arenado. 
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4.10.2 Aplicación de Pintura. 

La aplicación de pintura se realiza una vez que esté terminado el 

proceso de arenado y quede liberado para pasar a ser pintado. 

Se deberá verificar que los componentes del sistema de pintura 

sean compatibles y de la misma marca, luego proceder a la preparación de 

la pintura según las especificaciones del fabricante. 

Las condiciones ambientales al inicio y durante la preparación y

aplicación de pintura deben ser las apropiadas es decir la temperatura no 

debe ser menor a los 5°C y la humedad relativa no debe ser mayor al 85% 

(Referencia método de prueba ASTM A337) 

No se pintara en caso de lluvias, llovizna o neblina, y las 

condiciones deben ser las mismas como en el caso de la preparación 

superficial 

Los espesores de la pintura se deberá medir con el instrumento 

denominado "galleta" en el caso de espesores de película húmeda y con el 

instrumento digital para medir los espesores de película seca. 

4.11 PRUEBAS HIDROSTÁTICAS. 

Las Pruebas Hidrostática se realizaran a la línea de tubería instalada según a 

--

lo especificado en la norma ASME Code for Pressure Piping ANSI B31.3 "Plant 

Process Piping". 

La presión en las tuberías de acero será 1.5 veces la presión de trabajo y

esta debe mantenerse por lo menos durante 3 horas. El fluido a ser utilizado para 

esta prueba es el agua. 
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Para realizar las pruebas hidrostáticas es muy importante que los 

instrumentos, manómetros, controles, equipos, deberán ser desconectados y/o 

tapados durante las pruebas 

Para efectuar las pruebas se utilizara los instrumentos y equipos necesarios 

así como el personal calificado para estas pruebas. Se adjunta los certificados de 

calibración de los equipos que intervienen para realizar las pruebas. 



5.1 COSTO DEL PROYECTO: 

CAPITULO V 

COSTOS 

Durante el tiempo que dure el proyecto se debe hacer el seguimiento a 

todos los gastos que genere el cumplimiento de los trabajos del proyecto, este 

cuadro es el denominado cuadro de costos y deberá estar actualizado. 

(ver cuadro costos de la obra). 
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5.2 VALORIZACION DEL PROYECTO: 

La valorización del proyecto -es el cuadro que sustenta los avances de los 

trabajos que se realiza durante la duración del proyecto, en ella están detallados los 

trabajos que componen el proyecto. 

Este documento se presenta días antes del fin de mes a la supervisión para 

que lo revisen y dé el visto bueno antes de efectuar el pago por 'cada mes laborado. 

(ver cuadro valorización de la obra). 
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5.3 RESUMEN COSTOS vs VALORIZACION 

A continuación se presenta el cuadro de resumen del costo del proyecto vs 

la valorización del proyecto (lo que esta presupuestado) 

Cuadro 5.2 Resumen Costos vs. Valorización 

INCIDENCIA 
VALORIZACION COSTO UTILIDAD 

ITEM DESCRIPCION %DE LA 
ACUMULADA ACUMULADO US$ 

UTILIDAD 

PARTIDAS 
1 43834,78 36425.47 7409.31 16.9% 

GENERALES 

OBRAS 
2 74669,68 67721.52 6908.82 9.31% 

CIVILES ' 

OBRAS 
3 262874.04 186405.33 76470.71 29.09% 

MECANICAS 

381378.5 290550.332 90828.18 23.82% 

Mediante el índice del desempeño de costo (IDC), el cual es un indicador que nos 

muestra si se tiene un buen manejo de los costos (gastos generados durante el 

periodo del proyecto) con respecto a lo presupuestado monto total de las 

(valorizaciones). 

1 DC = Monto de venta / Costo Real 

IDC > 1; entonces se tiene un buen manejo de los costos en el proyecto. 

IDC < 1; entonces se tiene un mal manejo de los costos en el proyecto. 
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En nuestro proyecto tendremos lo siguiente: 

IDC = 381378.5 / 290591.66 1.31 >1; 

', 

Observamos que el gasto realizado es menor a lo que se ha presupuestado 

(valorizaciones) en el proyecto, por lo tanto; se ha realizado un buen manejo de los 

costos con respecto a lo que se ha valorizado. 

OBSERVACIONES 

El tiempo inicial del proyecto f4e de 5 meses pero por diversos motivos 

( ejemplo: huelga del sector minero, zonas qe difícil acceso para el traslado 

de maquinarias, etc.) hace que el tiempo se amplié a 1 mes, con lo cual el 

proyecto tiene un período de 6 meses. 



CONCLUSIONES 

Es importante planificar los cambios de sistemas o partes de ellos en el 

tiempo apropiado, tratando de evitar costos innecesarios que se producen 

por paradas intempestivas 

La realización de proyectos en las que intervienen diversas disciplinas hace 

necesario la participación de profesionales de diversas especialidad como 

es el caso de este proyectb donde intervienen los profesionales en 

ingeniería mecánica y civil 

Es de vital importancia que los recursos que se emplean en la realización 

del proyecto sean los necesarios y adecuados tanto en recursos humanos 

así como equipos y maquinas. 

Es importante conocer lo que se indica en los alcances del proyecto antes 

de la ejecución del mismo ya que generalmente se produce alguna 

modificación en el diseño, para hacer una correcta evaluación del costo que 

esta produce. 

Es importante garantizar la adecuada aplicación de soldadura en la unión de 

las tuberías, esto se hace con el propósito de minimizar alguna reparación 

de los cordones de soldadura, la cual podría afectar el tiempo de montaje 

que se tiene previsto. 

Los procesos de preparación superficial y aplicado de pintura se deben de 

tomar las precauciones debidas ya que estas determinaran el tiempo de vida 

del recubrimiento de las tuberías ya sean estas las que irán enterradas y/o 
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aéreas, puesto que una mala aplicación de ella llevaría a volver a realizar el 

mismo trabajo con lo que afectaría el tiempo de montaje e incremento de 

costo del proyecto. 

El uso correcto de las especificaciones entregado por el cliente y la 

experiencia del personal en la práctica de estas labores hace que se 
\ 

' 

obtengan los resultados deseados con la aceptación del trabajo. 
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PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

INDICE 

a. Objetivo.
b. Alcances.
c. Planos de Construcción
d. Recursos Materiales y Equipos
e. Responsabilidades
f. Procedimiento (Descripción del proceso)
g. Reparación de Soldadura
h. Análisis de Riesgo



A. Objetivo.-
Detem,inar las secuencias de actividades aplicables, de acuerdo a la

Especificación de Soldadura correspondientes y los planos de construcción 
aprobados. 

B. Alcances.-
La presente especificación define los requerimientos de soldadura

para tuberías montadas en los talleres o el lugar de construcción. 

C. Planos de construcción.-

Los planos de construcción aprobados para el proyecto están sujetos 
a este procedimiento de trabajo. 

D. Recursos.-
Los recursos que necesarios para efectuar los trabajos de soldadura

de tuberías son los siguientes: 

Personal 
01 lng. de Seguridad 
01 lng. de Calidad 
01 Supervisor de Obra 
04 Operarios Soldadores 
04 Operarios Tuberos 
04 Oficiales Tuberos 
04 Ayudantes-

Herramientas y Equipos: 
06 Maquinas de Soldar. 
06 Esmeriles angulares de 7" 
06 Esmeriles angulares de 4" 
04 Hornos Portátiles 
04 Cuerpos de andamios 
04 Teclees Rack de 3Ton 
04 Eslingas de 6 Ton. 
02 Juegos de Tintes penetrantes . 

E. Responsabilidades.-
El Residente del proyecto y el Supervisor de Obra serán los 

r�sponsat?J_e organizar y poner en marcha los trabajos de soldadura de las 
tuberías, tanto en el taller así como en la zona de montaje y proporcionara los 
recursos necesarios para el correcto desempeño de las labores según lo 
programado 

El Ingeniero de seguridad será responsable de la implementación y 
difusión del presente procedimiento, verificando que se cumpla las normas y 
estándares de trabajo seguro. 

El ingeniero de calidad será . el responsable de garantizar que los 
trabajos de soldadura se cumplan de acuerdo·a las Especificaciones Técnicas. 



La responsabilidad de los trabajadores es cumplir este procedimiento 
así como de informar a su supervisor cualquier acto o condición sub. Estándar 
que se detecten antes y durante la ejecución de los trabajos. 

F. Procedimiento (Descripción del proceso).-
lnspección de preparación de borde/juntas. Los extremos de cada

bisel de la tubería serán limpiados previamente a la alineación y soldadura. 
Verificación de las juntas, tal que estas se encuentren dentro del 

rango establecido. 
Antes de iniciar los trabajos de soldaduras los electrodos deben estar 

calentándose en el horno a 200°C esto es con la finalidad de quitar la humedad 
de los electrodos (bajo hidrogeno ), para evitar porosidades y fisuras por la 
presencia de hidrogeno en los cordones de soldadura. 

Después de ser retirados del horno principal los electrodos deberán 
mantenerse en hornos portátiles a una Temperatura de 70ºC 

La soldadura no se ejecutara cuando el viento sea lo suficientemente 
fuerte como para afectar la estabilidad del arco o la protección del arco. 

Se requerirán protectores contra vientos o carpas cuando el viento o 
la arena del aire son suficientes como para afectar la calidad de la soldadura. 

No se realizaran soldaduras cuando las superficies estén mojadas o 
húmedas o expuestas a lluvias. Toda superficie mojada o húmeda deberá ser 

. secada por calentamiento. 
El proceso de soldadura se realiza de acuerdo a los procedimientos 

aprobados para el proyecto. 
Remoción de escoria en cada en cada capa de soldadura. La 

limpieza final y la de las pasadas intermedias se hará con herramientas 
mecánica. 

Terminado el proceso de soldadura se realiza la inspección visual en 
las cuales debe tener en cuenta que las soldaduras deben estar libres de 
socavaduras, golpes de arcos y otros defectos que se observan a simple vista. 

G. Reparación de Soldadura.-
Los defectos que se presenten durante el proceso de soldeo de

tuberías tales como: Porosidades, Inclusión de escoria, fusión incompleta, y 
otros defectos que sobrepasan los criterios de aceptación deberán ser 
reparados, en el caso de fisuraciones las juntas deberán ser cortadas, para 
volver a ser soldadas. 

Las reparacion�s de soldadura que se realicen deberán ser de 
acuerdo a los procedimientos calificados y aprobados 

· · -_·El procedimiento para realizar las reparaciones en tuberías tendrá la
siguiente secuencia: 

Se ubicara y trazara la zona donde se debe reparar 
Se esmerilara hasta la zona donde se ubique el defecto para eliminarla 

y preparar el bisel de soldadura 

Inspección visual antes de realizar el trabajo de soldeo 
Resoldar y realizar END 
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11 

1 
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3 

4 · 
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H. Análisis de Riesgo.-

Suceso o 

situación de Ocasionada por. 

riesgo 
11 

11 

Residuos de 

Tropiezo de colillas de 

personas electrodos, 

cables tirado 

Proyección Trabajos de 

de partículas esmerilado, 

metal fundido soldeo 

Omisión de uso 

Ruidos 
de EPP guantes 

o tapones de

oído

Arco eléctrico 

Incendio producto del 

soldeo 

Choques 

Impacto y 
tropiezos con las 

tuberías al 
golpes 

momento de 

soldar 

Emanaciones 
Soldeo de 

de humos de 
tuberías 

soldadura 

Personal no 
Conducta 

inadecuado 
calificado, falta 

de trabajo 
de conocimiento, 

experiencia 

Impacto 
¡¡ 

Consecuencias 
Controles y Medidas de 

Responsables 
Inmediatas/ 

mitigación de riesgo emergencia 

Finales 

Uso de equipos lng. Seguridad 
Lesiones en Limpieza y 

de respuesta a 
general Demarcación del piso 

emergencia Supervisor Obra 

Datlo a la piel y la 
Uso de indumentaria de Uso de equipos lng. Seguridad 

cuero, careta facial, de respuesta a 
vista 

careta de soldador emergencia Supervisor Obra 

Uso de Equipo de Uso de equipos lng. Seguridad 

Lesión a los oídos protección personal de respuesta a 

(Guantes y tapones) emergencia Supervisor Obra 

Uso de agua para 
lng. Seguridad ' 

Uso de EPP (Guantes lavado, extintor 
Quemaduras 

y Gafas) en el área de 
Supervisor Obra 

trabajo 

Lesiones en 
Uso de EPP 

Aplicación de 
lng. Seguridad 

general, fracturas 
Casco Botas , etc. 

primeros auxilios 
Supervisor Obra 

Uso de EPP 

Intoxicación 
(indumentaria de cuero, 

Aplicación de 
lng. Seguridad 

Quemaduras 
respiradores 

primeros auxilios 
Supervisor Obra 

Actitudes, 
Retroalimentació 

Políticas, HSE, n, inmediata a lng. Seguridad 
comportamientos, 

Normas, estándares de todo desvío 
indeseados, actos 

comportamiento detectado en el Supervisor Obra 
sub. estándar 

personal 



Proyecto : 

Preparado: 

ltem Nro. Junta Material 

1 
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3 

4 
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6 

7 
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9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

Residente 

REGISTRO DIARIO DE SOLDADURA 

Cliente Reporte Nro. 

Ubicación: Fecha: 

Elemento Elemento 
Diametro Espesor Soldador Observación 

Nro. 1 Nro.2 

-· ·'" 

Control de Calidad Supervisor de campo Supervisión 
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PQR No. 0505C - 07

CEMPROTECH 
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA {PQR} HOJA: 1 de 2 

(De acuerdo a la ASME IX) EMISION: 19/08/05 

REVISION. 

QW-482 - REGISTRO DE CALIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) 
f Nombre de la compañia: CemproTech S.A.C Por: Jose Huarhuachi E. 

1 Calificación de Procedimiento (POR) No. 0505C - 07 Fecha: 2007-05-05 

1 'NPS Nº. CPTCH - 0505C - 07

Proceso(s) de soldadura: SMAW 

JUNTA (QW-402) 
Tipo: Manual 

CI = 60 ° 
f=3.0mm 
R =3.0mm 
T=S.2mm 

1 

METAL BASE (QW-403) 
Especificación material y Grado Temperatura 1 ;/ ., ... -S

TRATAMIENTOTERMICO POST-SOLDADURA 1�

�

to7} 

-
A
-P-l 5_L_G_R_B_II_A

_P_/_5L_G_R_B

-
--a Tiempo 1 -7!{_1,,�;,:�,1�:Á-,/�l-- QC 

1 

�UiGOS i 
S Nº: 1 Gr N°: 1 // S N°: 1 Gr N°

: 1 Otro / ! -- JIIM' �=61 I 
Espesor de probeta 8.2mm (0.322") be--\., ) (.;, J · / :.> ,· _ .• 

................ \,, ... .,.,. Diámetro Externo de probeta 219.1mm (8.625") ,....._ ./'./' 
Otro _________ ·

_
··----------1i GAS (QW-408) .

Dimensiones Comerciales: 8" SCH 40 

11==�-�-�-�-=�=�=��=-�--=-l 

METAL DE APORTE (QW-404) 
Especificación SFA A5.1 // A5.1

Protección 
Arrastre 
Respaldo 

Composición Porcentual 
Gas(es) Mezcla 

Clasificación AWS 
Metal de aporte F - No. 

E 6010 // E 7018 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409) ----------------11 
3 // 4 Corriente --------------

1 // 1 Polaridad 
__________ , 

Directa 

Electrodo al Positivo 

Flujo 

Análisis de metal depositado A - No. 
Tamaño de metal de aporte: 3.2mm /! 2.5mm I Amperaje(A) ------------;¡ 60 - 110 Voltaje(V) 21 - 30

· Nombre Comercial: Cellocord PT - Supercito Tamaño de electrodo de tungsteno: 
---------'--------11 

11---------------__________ ...,¡r Otro ••• 

Espesor de metal de soldadura 3.0mm 1/ 5.2mm

POSICION (QW-405) 

Posición de ranura 6G 
-----------------'!, 

Progresión de soldadura (ase, dese) 
Olro 

Ascendente ---------� 
--------------------1 

�==�-=��-�----�-=-���--ll 

PRECALENTAMIENTO (QW-406) 

Temperatura de precalenlamiento 
Temperatura entre pases 
Otro 

TE.CNICA (QW-410) 

Velocidad de avance (cm/rriin) 5.5- 9.5 

Pasada ancha o angosta 1er pase angosta 

Oscilación A partir del 2do pase 

Pase simple o múltiple Múltiple 

Electrodo simple o múltiple 
Otro 

_,. - ·--- .-...... _ .. _ ...... .._ -----

v._. ·---JLll VVl\l',.JVLlr'\ ..)UUllL 

LA AUTENTICIDAD DE ESTE 
DOCUMENTO D·EBE SER HECHA 
AL TELEFONO 224-3768 
INDICANDO El NUMERO CORRELATIVO c,il� -O t



1 

1 ' 

PQR No. 0505C - 07

CEMPROTECH 
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) HOJA: 2 de 2 

(De acuerdo a la ASME IX) EMISION: 19/08/05 i 
REVISION: 

Metal de Aporte Corriente 1/elociodad de 
Pase Proceso Voltaje (V) Avance Clase Diam(mm) Tipo y polaridad Intensidad (A) (cm/min) 

SMAW E 6010 3.2 DCEP 60 · 80 26-30 5.5- 7.5 
2 SMAW E 7018 2.5 DCEP 87 · 100 21- 24 7.5-9.5 
3 1 SMAW E 7018 2.5 DCEP 90 · 110 21-24 7.5- 9.5 
. 

PRUEBA DE TENSION 

Especimen Ancho (mm) Espesor (mm) Area {mm2) Carga Máxima (kN) Esfuerzo Máximo Tipo de falla y ubicación No. (MPa) 
T1-ASC 18.81 6.4 120.4 , 58.2 483 Dúctil, Material Base 
72-ASC 18.85 6.35 119.7 56.7 474 Dúctil, Material Base 

Pruebas Mecánicas conducidas por: 1, R Id R . v·u I Lugar y Nº de informe de la Prueba: ng. ona equeJo I anueva EXSA S.A. - Lab. Pruebas Físicas -2007/04/27 

ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO 
Tipo y figura No. Resultado 

DOBLEZ DE CARA / DC1 ' ACEPTABLE 

DOBLEZ DE CARA / DC2 ACEPTABLE 

DOBLEZ DE RAIZ / DR1 ACEPTABLE 

DOBLEZ DE RAIZ / DR2 ACEPTABLE 

Pruebas Mecánicas conducidas por: l lng. Leonardo Rodríguez Pino 1 Lugar y Nº de informe de la Prueba: 
CTSE-EXSA, informe Nº: CTSE-D017-2007 

PRUEBA DE IMPACTO 

1 

1 
'¡ 

Especimen Ubicación de Tamaño de Temperatura de Valores de impacto 
UIEÍfe�dfl,.l�'tfETANo. muesca especimen ensayo Fuerza % corte �u 

- LA .At TENTICJOAO DE f 

.. oocur. �ENTO DfBE SEA 1 
PRUEBA EN SOLDADURA DE FILETE AL TELEFONO 224-3768 

Resultado satisfactorio: Si -- No .. Penetración en meln¼fff@$H,a6b EL ÑUME�fl CeRfü: Resultados de macroataque -·----

OTRAS PRUEBAS e¡,� Tipo de prueba .. 

Análisis de depósito .. 

Nombre soldador 1 Ruben Carcasa Corimayhua 1 DNI 1 25563648 

Prueba conducida por: CWI Juan Guardia Gallegos ' 

Nosotros, los abajo firmantes certificamos que los datos en este registro son correctos y que las probetas fueron preparadas, soldados Y 
ensayados de acuerdo con los requerimientos de la sección IX de la ASME - 2004. 

---
A�

� ! /.? QC1 
: (,,-t;,i-r,s;:,r<-ru-/ Y JUU A.GUAIU}IAGMlEGOS 

/ /V Q5t180061 

"¿..(.,.' } ( () s / 07 CWI 
AUTORIZADO POR: lose Huarhuachi Espinoza INSPECTOR: 

� 

o 

T 

E 

1 

BRE 

E 

CHA 

LA JJVO

-



A- 4 ESPECIFICACI.ÓN DE

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 



CEMPROTECH 
ESPECIFI CACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (W��)-

tOJ;--- . 1 de 2 -� 

EMISION: 19t'08I05 

(De acuerdo a ASME Seccion IX) _______ , RE_VISION:

r---------------------------------------------------

Nombre de la compañía: 
QW-482 - ESPECIFICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE SOLD ADURA (WPS) 

CemproTech S.A.C I Por: -,
---

J-os
_e_H_u_a-,h-u-ac_/_

1i_
E __ 

----
---1

Especificación de Proced imiento No. CPTCH- 0505C - 07 Fecha: 
, 

__ 2007-05-05 ___ 1 PO R de _s oporte: J--- -0505C-ÍJ7
Revisión No. 1 Fecha: 05-08-2005 

f-P_r_oc_e_s o_,_(s_,_)_ d_e_so_ld_ad_· u_r_a :......L _________ §_M_A_W _____ � __ j Tipo: ___ ! Man-u-al-
-

--
----

...,
JUNTA (QW-402) Detalles 

-Diseño de junla-: _..,.J 

___ A_t
_o_pe

_
b

_
i

_
se
-
/a
_
d
_
a
_

e
_

n_"_
V

_" ----1

Res paldo: (Si) ·¡ - (No) X 

Materia l d e respaldo: (Tipo):
O Metal 1 O Refractario 
O No metálico 1 O Otro 

Esquema, dibujo de fabricación, símbolos de sokladura o descripción 
esaila debe mostrar el arreglo general de las partes ha ser soldadas. 
Donde sea aplicable, la apertura de raiz y los detalles de la 
soldadura debe ser especificada. 

oc- 60 º 

r-3.0mm 

R= .Omm 

t--------------------......L----··---------------------, 
METAL BASE (QW-403) 

__ N_º_S:_�1 __ 1 __ �_G_r:_�º-· N_º_;_-_l�----�-!�J __ -__,_N_º_S_: _ _,_1 __ 1 __ ..,__ J_G_ ru_po_N_º:__._1 ___ 1 ---,
o ---------------r---------------·- - --- . ···----------, 
Especificación de tipo y grado: 
A la especificación de t ipo y grado: -----'-------'-��-----'--------------------··-·····-----------------,

1--------------------· ·- ···------------------------j 
Análisis químico y propiedad es mecáni cas: 

----------!-------------------------, 

Hasl a el análisis químico y pro.e_E:_d_a_de_s_rn_eca __ ·n_ic_as_:_._ ____________ ··_· ___________ -1

�------------·----------------------------------,
1-R_a_n=g o __ de_e_s-'--pe_s_or_e_s _ __, _______ ---------------,---.----------------1

Metal b a s e: Ranura: 6.5mm - 9.5mm Filete: --- ,,,,.._ 1----------l-- -··--· _________ :.:.::.:.:.:..:..:..:.___:::.:.::.:..:.:..:..:..:. ____ +.,:--:-=:......+�;-------------:¡��--j
Diam. Exl. Tubo Ranura: Ver QW 253 Filete: 1// ,,, ·· §. •. �

1 1/ /7' 1 // •• � 
1--_0_lro __ ....1.... __________________ -_· 

-----,,-r.;_,.:.¡,U?;+�WY-- // nr.1 
� 

I-M _E_T_A_L_D _E_A_PO_R_ T_E.....c(_Q_W_-4�0-'4) ____ �--------,,._/
1 __ ,,.......,_/ #'JuAU,=��e,

EspecificaciónN º (SFA) A5.1 A5.1 / -zo ,,_�°R�\ .. :.>)�Z l �,
-

�
-

AWS No (Clase) 1 E 6011 E 7018 i \ "-'-\#-.., 

�F 3 4 
1 

Diamelro de mela! de aporte: _ --�.:2-��----� ______ 2_.5_m_m _____ -+-___ 
\
...,_\--------i

Metal deposilado ·-·-·· ----------+------------+------=--,..,...,...,.-:,-'t-------�-1
Rango_deespesores CUALQUJ� CONSULTA SO �RE 

1---�--=-.,..-�-�-�---- ------ --·----- ...
Ranura Hasta 3.0mm Hasta 6.5mm LA AUTENlt�_IOAD DE ESTI 

1---------+------------�------------+----�--,,;-------j 
Filete . - DOCUMENTO i){BE SER HE! HA 

·--·
1--_Fu_n_d e_n_te_,(c_la_s-'e)'----___,_---.--------+--------- __ ___ AL TELEF ON O _2-3,'i:_3 7 6 8

Nombre comerc ia l Cellocord AP Supercito INDICANDO EL NUMER(){:ORRELA IVO 

1---l_nse_r_lo_co_n_su_m_ib_lc_��--- ·--------- -· ----=:��-���-��=-���===--��---·--·- ----
·- ··:�=� \, ¡ G � -O�r

�-----------···---· 



.- .. ..;.•;......:;;.·_-
- . ----� -

HOJP..: 2 de 2 

CEMPROTECH 
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIE NTO DE SOLDADURA (WPS) 

EMISJON: 19108/05 

POSICIONES (QW-405) 
- ·----·---··-· --·----

Posición(es) de ranura 1 Toda Posición 

Progresión: Ase: 1 X 1 Dese. 1 ... 

Posición de filele 1 --
r---·------- -

PRECALENT AMIENTO (QW-406) 

T emp. Precalentamiento Min: ----

_ T emp._ lnterpase Min: ... 

Mantenin�-��_precalentamiento: ---

--·-- ----------

CARACTERÍSTICAS ELÉCT�ICAS (QW-409) 

Corriente AC o DC Corriente Directa ----
Rango de amperaje Ver tabla 

Tamaño y tipo de electrodo de tungsteno 1 

-

Modo de transferencia en GMAW 1 
---------------

Velocidad de alimentación de alambre 
---

TÉCNICA 

Pase ancho o angosto 
Orificio o tamaño de protección gaseosa 1 

-------�- ---

Limpieza inicial y entrepasadas (escobillado, esmerilado: etc) J_ __ 
----·-····--·----·-

Método de resane de raiz 1 ---··--·· ú•-------· 

Oscilación 
Distancia de boquilla a pieza de trabajo_ L ____ 
Último pase, múltiple o simple 
Electrodo simple o múltiple ..

Velocidad de avance (cm/min) 
Martilleo -·

Otro 

ASME Seccion IX) REVISION: .. 
. ·-·-· --· ---� . 

TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO 

Rango de temperatura: J __ -

_ Tiempo: 1 ---

GAS (QW-408) 

Composición Porcentual 
GTAW Gas(es) Mezcla 

Protección -- ... 
·--------

Arrastre - ··-

Respaldo 

Polaridad 1 Electrodo al Positivo 

Rango de voltaje 1 
-·--··-

--· 

---

(Arco spray, corto circuito, etc} 
--------

---
------·----- -· 

Pase 1: Angosta, Otros: Ancha 

--,.-

Ver tabla 

Escobillado y/o esmerilado 

Escobillado y/o esmerilado 

A partir del 2do pase 

1 

Fluio 
---

---

--------------

.. CUALQUIER CONSULTA so BRE 

Múltiple LA AUTENTICIDAD DE EST,:

-- DOCUMENTO DEBE SER HE::; HA 

5.5- 9.5 AL TELEFONO 224-3768 
- INDICANDO EL NUMERO CORREU IV0 
--- 9"GG--o1 

Metal de aporte Corriente Velocidad de 
Otros Pase Nº Proceso Voltaje 

avance (cmfmin) Clase Diam Polaridad Amperaje 

1 SMAW E 6011 3.2 DCEP 80- 90 26-30 5.5- 7.5 ---
----- ·-----. 

2-n SMAW E7018 2.5 DCEP 85 - 110 21-24 7.5-9.5 ... 
----

---
-------· 

-------

AUTORIZADO POR: Jose Huarhuachi Espinoza 1 SPECTOR: 
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FORMATO DE CALIFICACION 
. DE SOLDADORES y OPERADORES 

ASME SECCION IX-QW-30L 

Página:· l de l 
.Ditidlo: · 01-02-05 
Reg.: QUAOl0/04Rev., 01 

Nombré Sóldador. Angel Céspedes Bartolomé DNI 40544029 &taxlipa N° ACS9 Certifiaido Nº Q..WP�SME-033/07 
Descripci6n de t- Prueba . · ,

Jdentificación de WPS desarrollado: CPTCH---OS0SC-07 [iJ Cupón de Ensayo n Soldadutade �cción
Especificación de Metal Base: ASTM A 53 Gr B ·Espesor: 8.18 mm 

Condicione, de-Ensayo y Lúnitts de Calificación 
Variables de Soldadura (QW-350} Valons ActwiJe;S 

.Proceso de Soldadura SMA W 
Tipo usado (nÍanual, semi-automático) Manual 
Respaldo (llietaJ. metal sol�, soldado ambos lados, etc) Sin respaldo 

Rango Calificado 

SMAW 
Manual 

Con y sin respaldo 

( ) Plancha ( X) Tuberia (ingresar __ dümetro si es tubería) 08" 
(0203mm) 02.718" (073mm) a Ilimitado 

Metal Base (N�cro-P. 6 S "-Número P.6 S) PW.'I Grupol PNº l .a·P.N°ll 
Especificación (es) de metal de aporte o electrodo (SFA) (sólo información) SFA 5.1 / SFA 5.1 
. Clasificación (es) de metal de aporte o electrodo (sólo información) E60ll /E7018 

Metal de aporte mímero (s) F F3 sin respaldo/
F4 con respaldo 

Fl, F2. F3 (e/respaldo) y F3 (s/respeldo) I
FI. F2. F3, F4 (e/respaldo) 

� comsumible (GTA W ó PA W) 
1ipo de apt,rte{sólido/metal o fundente en el núcleo/polvo) (GTA,Wó PAV() 

Espesor de depósito para cada proceso de solctadura F3 3.20mm/
F4 4.98mm Hasta 6.40 mm/ Hasta 9.96 mm 

Posici6n Calificada 6G 

Progresión Vertic:al (:Ascendente/ Descendente) Ascendente 
Tipo de gas c:ombustfüle (OFW) 
Gas inem: de respaldo (GTAW, P.AW, GMAW) 
Modo de tnmsfc:n:,icia (-spray/globular-o pulsado a corto circuito-OMA W) 

i>lanc.ha >"Tubetla 
>6IOmmD.E.

Todas 

Tubcd• 
<-6IOmmD.E.

Todas. 
AséeDdente 

--

GTA W Tipo de cmientdpolari�d (AC, DCEP, OCEN) DCEP(SMAW) DCEP(SMAW) 
Resultado de_E111ayo de �bJu Guiadó 

Rcsulúi90 de Bxameri Visual de soldadura completa (QW-302,4): APR.OBM>O 

Filete· 

Todas 

lli�ó de Dtiblez: o T� � y miz (�W-462.3 (a)), lJ Lm¡gitudinal de_ cani � raíz (QW-462-3 (b��; o Lado (�W-462.2); .. íD Dol',lez de npccnnca ck tuberia, reútmcia a la conosi6n (QW-462.S (o)); O Doblez de espewncn de plancha, reaJStencia a la COfflll� (QW�l.5 (d)); 
O � � P8f8 fusión (QW-462.S (b)); O Macro.Prueba P8f8 fusión (QW-462.5 (e)) 

··· 
· -�-- ·:

_Tipo 

. . 

Tipo 

Repom JlT N" °'"' < 28�2007) 

"---= - ' '.. � .. ':-.... -
.. - -..-. ---- ,_, M ----r--- .. -- ,,._,. .. 

- A..

.APROBADO 
Soldadura de Fil«e -.Prueba de Rotura (QW-180): · L<Joaítud y Porccotaje de defectos:
Macro.laque (QW-184) -
OCru pn!ebas: 

------
Tamaflo de Filete: Cotloavidad / Convexidad 

Pdfculas o probetas evaluadu pe,,: ____ Pc:ter_-BaI_dma_g_o_Ben-oa ___ Coo:lpldlia: �------QU_ALITE_. __ sT_s_.A._c __ ·_��---,+--1� 
Ensayo de laboratorio Nº: - ' Prueba Mecé.nica m¡,c:rviaada por: 

------------

Soldacba ,apervbada ¡»r: Jo� Huamuacbi Espin07.8 
Certificamos que lo establ�do ai este regi,tro ea cometo y que 1-s probetAa de enpyo �eron preparadas, 10ldadu y prooadas de acuerdo llQO. los requisitos de 
ta Seeel6ai JX del Cédfto ASME Edldón 2004. 
Proyecto: �Jaz.o Unéa de Agua rccupcrada 42• 
Ftdia: 28/05/2001 

, Otpnir.acióa: CEMPR..OTECH S.A,C. 
Autorizado por: 



REPORTE DE INSPECCION RADIOGRAFICA 

Oiente: 

Proyecto: 

CEMPROTECH S.AC. 
CALIFICACION DE SOLDADOR 

Proyec;to: Reemplam Linea de Agua recuperada 42" 
Reporte N°: 04/07 Pégina : l de l ----
Fuente Ir 192 / act. en GBq: 3145 T. Foco: 0.142" 

Tipo de Material: _A_STM __ A_ 5_3_Gr_B ______ _ 
Calle Pedro Benvenuto N" 329 - San Miguel -Lima 

Tel6fonos: Ol-56Ei0675 /0l-5665633 
Espesor del Material: 
Distancia Fuente - Objeto: 

8.18mm 0: 8" ------ ----
8.5/8" 

Tipo de Pellada: 
LQ.I: A STM-1B 

AGF A D4 Pantallas: 0.005"-0.010" Tiempo de Exposición: 41" 

6G 

Ug: 

Lado F LJ Lado P [iJ Posición de Soldeo:

_0._ 007" _____ H&D: _2._2_-_2_.8 ______ M�odo de Inspección: ' Spot o 100%w

X 

Técnica 

Número Tipo y Ubicación de 
Identificación Película Resultado Discontinuidades y Nombre y Código del Soldador 

J>.efectos 

Probeta N" 04 
Pl A Anael Césoedes Bartolomé / AC89 
P2 A DNI N" 40544029 
P3 A GP 

4�1lli.\fflli,,. 

AY � �
flíl ... 

,�I TECNICO '•' 
�¼\. ,J, t-) �........ � � ...

------..... -.._.--

Norma de Calificación: ASME SECCION IX WPSN°: CPTCH--OS0SC-07 

Proceso de Soldadura: SMAW 

Inspeccionada por: Carlos Alberto Alvarado Verano 

Total Radiogi:afias: 03 
/'\ 

Autorizada por: 
-· 

Fecha de Inspección: 28-05-2007 dJ // Firma: 

Inspector Nivel Il SNT:
:-.-� - -�� �---ARSS/PB level II Jl!NT] r_tA TQ 

il� tkSoWdan Reahdo ·· 
1P Falta de Penetración. ESI Escoria VP Pol'Ollidad Vermicular. 
IPD Falta de Penotmción Dlllal. ISI ., __ ....:_ .:slada. CL Fisura Longitudinal. A Aceptado. 

Falta de Fusión. TI Inclusión TU11gBtmo. CT Fisura Tramwrsal. R Rcchaz.ado. 

F1' Penetración E'Xl)e8MI. GP Porosidad Aislada. ce Fisura en Cráter. 
IC. Concavidad Intema. AP Poro.,idad Alineada. ro· Mordedura/Soosvad. Interna. 
EC Concavidad Externa. CP Porosidad Anidada. E(J Mordedura/Socavad. Externa. 
BT Quemon. WP Porosidad Tubular. . ER Supedície lmpeñecta. 

Falta de Fusión entre Pues AD Acumulación de Discontinuidades 
. 



FORMATO DE CALIPICACION 
··oE SOLDADORES Y OPERADORES

· ASME SECCION IX- QW-301.

Pqina: l del. 
Diaeflo: · 01-02-05 
Reg.: QUAOl0/04
Rev.: 01 

Nom.\,re Soldador: Abdón Quispe Condori 

ldcntitic:ación de WPS desarmllado: 

DNI 29539705 E'1,amp8 Nº AQC05 Catificado N" Q-WPQ-ASME-G37I07 
Descripdón de la Prueba 

CPTCH-0505C-07 [iJ CupóJl de Emayo n Soldad� de Produ�ón
Especificaé�ón de Mct.al Bue: ASTM A 53 Gr.B Espesor; 8.18 mm 

Condiciones de Ensayo 'I Lfmitei de Calificaci6n 

Variables de Soldadura (QW-3SO) . V atores Actuales 

Pl'OCCSQ .de Soldadura SMAW 
Manual 

Rapaldo (metal, metal soldado, soldado ambos lados, etc.) Sin respalclo 

( ) PlanchJ (X) Tubería (ingresar diámetro si a tubería) 08" 
(0203mm)

Metal Base (.Número P 6 S a Número P t, S) PN"l Grupo 1 
E,pecificÁ(:ión ( es) de mct.al de aporte o electrodo (SF A) (sólo infbnnación) SFAS.l /SFAS.l 
Clasiñc:ación (es) de 1llCt4l de aporte o elecirodo (sólo información) B6011 / B7018 

Metal de aporte DÚlntlro {s) F F3 sin respaldo/
F4 con respaldo 

Inserto comsunul>le {OT A W ó PA W) -
Tipo de aporte (sólido/metal o fundente en el núcleo/polvo)( GTA w ó PA W)· -
E� de depósito para cada. proceso de soldadma F3 3.20mm/

F4 4.98mm. 

Posición Calificada 6G 

Pn;,gresión Vettical (Ascendt:lttc / Descendente) Ascatde.nte 
Tipo de gas combliStible (OFW) ·-
Gas inerte de respaldo (GTA W, PA W, GMA W) -
Modo de mmna-encia (spray/globular o pulsado a corto cin:uito-GMA W) --
GTA W Tipo de ,cmic:ntdpolaridad (AC, OCEP, OCBN) DCEP(SMAW) 

Raidtado de Ensayo de Doblu Guiado

Iwiao Calificado 
SMAW 

Con y sin respaldo 

02. 7/8" (073 mm) a lli!nitado 

PNºl a P�ll 

· Fl, F2.F3 (c:lrespeldo) y F3 (slrespaldo) /
Ft, F2, F3, F4 (c:lrespel.do) 

Huta 6.40 mm/ Hasta 9.96 tnJD 

. . Plancha y'Tuberfa. 
> 610mm l>,E. 

Todas 

Tuhorta 
<-610mm D.E.

Todas 
Ascendente 

. DCEP (SMA W) 

Filete 

Todas 

ltesu1tado de Examt:rt Visll&l de tol� completa (QW•30l.4): APROBADO --
l

i

wayode Doblez; O Transversal cani y tal% (QW-461.3 (a)), LJ Loogitudiná1 de m y niz (QW-462-3 (b)); LJ L,ido���-46�)� . '-O Doblez de .-pocimon_cle tuborla, �ala �n �QW-<462.S (cJ); O Doblez de especimen de plancha, reaistebcia a la �ail>n (QW..,.62.S (d)); 
o Mat:n> Pruéba para fusión (QW-462.S (b)); o Macro Prueba pam fuaión (QW-462.S (e)) ..

. 
. _ · · . 

:r¡po 

�s dela �6n ahm,iati� Rdiogrifica (QW,.191): 
Soldádµra de Filete-Prueba de Rcitun! (QW-180): -

Tjpo 

Loogi1ud y Porcentaje� defectos: 

·-· . . - � 
,---- ·,-Rañhalló·- ......

. --�- .. 

�taque-CQW-184> Tamaflo de Fil•: Conliavidad / Convexidad _ °' -11� � r
· '-.cws . .!�Otra, pruebes: 

Películas o probetas c:valuadu por: 
Prueba Moc:6nica súpervisada por: 
Soldadura supervisada ¡,or: 

------
Pet« Baldáaaso Benoa Compaflfa: ----------

Enaayo de labomtorio, N".: �---------
11»6 Huartiuachi Espinoza

· QUAUTBST S.AC ·-V'' \.

Catilicamos que lo. l!Stableéido en este iegiB1ro es � y que laa probetas de easayo fur;ron prcparadas, aoW.dss y probadaa de acu.atdo coo los tequi,ltos de
la 8eccJ6D 1X del C6dJao ASME EcllclóD 2004. . . 

Proyecto: � ��¡�Y Orpñiación: CEMPROTECH S.A.C. 

OS/06/2CX17 



Nombre Soldador: Juan Conde NúJlez 

FORMATO DE CALJFICACION 
DE SOLDADORES Y OPERADORES 

.ASME SECCION IX- QW-301. 

. DNl 08141456. BrrtampaNº JCN.S6 Cmti&cado Nº

Descripci6n de la Praeba 

P�: 1 de 1 . 
DiaeAo: 01-02.05 
R.eg.: ·QUA010/04 
llev.: 01 

Q..WpQ.ASME.0381D7 

ldentificációo de WPS desartollido: . CPTCH--05 0.SC-07 . 1 X I Cupérl de Ell!layo n Sol4adu,a de Producción : .
Especificaci6n de Metal Base: ASTM A53.0rB Espesor: 8.18mm 

. ' 

. Condiciones de Ensayo y Limita de· Calificaci6.n 
Varilblel de Soldadura (QW-350) · Valores Actuales Rango Calific.-do 

Ptoccao de Soldadura SMAW SMAW 
Tipo usado(� semi-automático) Manual Manual 

Respaldo (metal, metal soldado, soldado ambos ladós, etc.) Sin respaldo Con y sin respaldQ 

( ) Plancha ( X) Tubc:rla (ingresar diimetro si és tubería} 03" 02. 7 /8" (073 ínm) a Ilimitado (0203mm)
Metal Bue (Número P 6 S a Númer.o P � S} PN°I Grupo 1 'PN°I a PNºll 
Especi1icación (es) de; metal de aporte o electrodo (SFA) (sólo-imot.Ínación) SFA S. l / SFA 5.1 
Clasificación (es) de mdal de aporte o elec1rodo (sólo información) E601l / E7 018 

Mc:tal de �mímero{s) F F3 .sin respoldo / Fl, F2, F3 (c:/respaldo) y F3 (shesJlaldo) / 
- F 4 con respaldo Fl, F2, F3, F4 (chetpaldo) 

Insertocomsumiblé (GTAW 6 PAW) - --

Tipo de apOl'.te (sólido/metal.º fundente en el núcleo/polvo) (GTAW 6 PA W) - --

Espesor dé depósi.to para cada proceso de soldadura F3 3.20Ínm/ Hasta 6.4<> mm/ Hasta 9.96 mm F4 4.98,mm 
Plauchay 

'tuberfa 
Tuberi• Filete 

6G 
<=610mm D.E. Posición Calificada >610mmD.E. 

Todu· Todas Todai. 
Progresión -Vertical (Ascendente/ �ndente) Asc:4:ndente .Ascendente 
ÍIJIO de gas eómbustfülc (OFW) - -

Gas inerte de respaldo (GtAW, PA W, GMAW) - -

Modo de transfermcia (spray/globular o pulsado a corto circuito-GMA W) -- --

GTAW Tipo dc-cmientc/polaridad (AC, DCEP, l>GEN) PCEP(SMAW) DCEP (SMA W) 
Resultado de ltbs!lJO � Dobl� Guiado 

Raultado de Examm Visual de 10Jdad1.1111 completa (QW-302.4-): APROBADO Fb ._,. d, °"""'- o ,-,...,,,..i :""y;.,, (QW-462.l Í•>i LJ -do - y- (QW-162-l (b)); lJ !,o!o (QW"62c1k . ·
� de eapecimeil de tuberia, mlllACla a la totroaión (QW-462.S (�)): O Doblez de especimen ele plancha, resistencia a. la óottoliori (QW �2:S (d)); 

_ D Macro Prueba pllÍa fusión (QW-462.S (b)); D �o Prueba pu1i fusión (QW-462.S (e)) _ _ · _ . . _· • 
.. . 

1· Re,u)tado Tipo �ul&ado-
. ,. 

• IJIO ' .. -

- - -

- - - - � 

Reaultadn, de la exátllinaéí6n i.ltematí� radi<>e;t'fica (QW-191 ): Repo� RT N-13/07 ( 19-416-1007) APROBADO _/ic1"' 
Soldaduta de Filetti -� de Rotura. (QW-180): - .. Loogitud y Pon:antaje de dd'eotos: - g., ...... 
Macruataque (QW,184) - Tllldátlo de· Filete: - Concavidad ( Coowxidad - �----� 
O!Ítspruebu: - '-.W� 
Peítout.. o probetas� por: Petcr Baldénago Berro& Compaftla: QUALl'ffiST S.A.C 'V .. 

Prueba Mcc6mca tlipcrviaada pox: -· En..yo de laboratorio Nº: -

Soldadura supei'visada por; J'* Huarhwuibí Espino2a 
· Catifi�a que lo establecido en elite ff8istro a corra:to y <ple !,Is probelaa de eQUyO fueron preparadas, aoltladas y probadas de aouerdo con los ffilUÍsitos de
. la �16n IX *I C611JpASME Mld6n20o4.

�: Jmtalación .Linea de Agua Fteaca_y Orpnil.ac�: CEMPROTECH SAC. · Agua.Rccúpcnda de ,2• 
--

' Fecha: - 09/06/2007 Alllllri7.ado por: kAié Hllllriluadli Espinaza .. 
'. 

� 
r 

"' 



FORMATO DE CALIFICACION 
'DE _SOLDADORES Y OPERADORES 

ASME SECCION IX-.QW.301. 

Pé¡iná: . i de 1 
Diseft(): 01-02-05 
Reg.: .QUAOl0/04 
Rev.: 01· 

Nombre SoldadQt: Abraham Choquecota Tapia � 30674244. EstampaN° -�CT44 Certificado N° Q.WPQ-ASME-43911)7 

-

Identificación de WPS desarrollado: 
J>acripci6n de la Prueba 

1 X I Cupón de Ensayo. n Soldadura de ProducciónCPTCH-O.SOSC-07 
Espccificació.n de Metal Base: ASTM A33Gr8 Espesor: 8.18-nmi 

COndidones de Enaayo y Lfmítes de Calificación 
Variables de Soldadura (QW-350) Valores AttuaJes Rango Califn:ado 

Proceso de Soldadura SMAW SMAW 
Tipo, usado (manual, semi-automático) Manual 
Respaldo (mec:.l. metal soldado, soldado ánibos lados, etc..) Sin respaldo Con y_sin respaldo 

( ) Plancha ( X j T�a (ingresar diámetro si es tubería) 08" 02.7/&" (07� mm) a.Ilimitado(0203mm)
Metal Bue (Número P ó S a Núm�o P � S) PN"l Gnipo 1 P N°l a P N<1 ll 
Especificaci6n (es)de metal de aporte o electrodo(SFA) (sólo información) SFA .S.1/ SFA .5.1 
Clasificación (es) de metal de aporte o electrodo (sólo información) E6011 /E7018 

Metal de apom número (s) F F3 sin respaldo/ F'l, FZ, F3 (clrespaldo) y F3 (a/respaldo)/ 
F4 CQD re.spaldo 

. ln$erto comswml>le (GTA W ó PA W) -

Tipo �e� (sólido/metal o fundente en el núcleo/polvo) (GT�W ó PA W) --

FI, F2, F3., F4 (cfrest,aldó) 
-

. --

&pesor,de deppsito para,ceda proceso de soldadura F3 3.20111Jil/ Hasta 6.40 mm/ H�9.96 mm F4 4.9Srmn 
. Plaacbay Tilbena Filete· 

tiG 
1vbarta <'-610mm D.E. fosición Calificada >6l0mmD.E.
Todas. Todas todas 

Progruión Vertical (Ascendente/Descendente) Ascendente Ascendente 
Tipo dé gu combustible (OFW) ..... --

O. inerte de respaldo (GTAW, PAW, GMA W) -- -

Modo de transferencia (spray/tlobillar o pulsado a corto circuito-GMA W) - -

GTA W Tipo deconic:nWpolaridad (AC, DCEP, DCEN) · DCEP (SMAW) DCEP(SMAW) 
Rauitado de ·Ensayo de Do.ble-z G-.iado · 

Raulfado deExainm Visual.efe 1'!>ldadura completa (QW-302..4): APROBADO 

�)"'"'Dobioz o T-"."' Y'""(QW.;613 (•)). LJ i:...,p ...... do- y """(QW-'61-3 (b)); LJ Lodo<QW"61�):
Dable. de •peclmft dc t,,l;ala, lalllalCla ala con-mi6D (QW-46;2.5 (e)); O Doblez de especunm de plancha, tellÍ.IUII\Clll a la oottos1Qn (Q�.5 (d));

· O 'Macro Prueba para fusión(QW-462..S (b)); O Macro Prueba para fusión (QW-462 . .S (é)} • .. • . 

�ipo. Rnultado 

. . 

1 Tipo -
. .. 

_-... Re911ltado--
... 

., 

---

- - -

- '' - " , - --....- . _._.,.-- .... �· 

- - - - A 

·'Resultados de la�ióo alternativa radiográfica (QW-J.9l): · ·B&pene_RT N" 141i7 ( IU6-2807) APROBADO f�"' 
'Soldadura de filete -Prueba-de RoCtn (QW-180): .- I..Qngitud y Pcn:cmaje de ddectos:· // _____ -· 
Macroataque (QW-·184) - Tamdo de Filete; - Concavidad/ Convexidad -

�� 
Olruprnebea: -� 

Pelii:uias o probetas �uadas por: hter l3aldárrago Beiroa Couipeftfa: , QUAUTESJ' S.A.C 
Prueba Mec6nicfa � pc¡r: -- Ensayo de laboratorio N•: -

Soldadura � por: J� Hwuhuacl,,i·Bspinoza 
CerfiliOll!DOS que lb est.e,blc,cido � este n:gistro es correcto y �-las p-obétas de enpyo J\leroo preparadas, soldadas y probadas dt arua:do OO!I. loe _requisitos de
la Sea:l6ll IX llel C6cl.lp ASME Edld(Ja 2904. · · . ' 

Proyecto: lnltalación-LJnc:a de A¡ua Freq y 
AguáR,ecuperadade 42" 

Fecha: . ó9 / 06/ lOO'J 
.ARBS 

Organización:. . 
...... 

Autormdopor: 

CF.Ml>ROT.BCH S.A.C. 

Joe6 Huubuachi �lllA 

' 

� 

"" 



FORMATO DE CAIJFICÁCION 
DE SOLDADO'.RES Y OP-ERADORES 

ASMB SECCION IX- QW-3G·L -.. 

'Página: ·1 del 
·· .Dkdio: oi-(l2.:.()5 
.. �.: .QUAOtO/04. 

Rev.: 01 

Nomln8oklador. Adrián Escooar O:iao. DN1 04645396 EltamptN" A8CSl6 Cmif�:N" �E-N2Í01-
: < 

Dncripción de la Prueba · '. · · • 

Identificación de WPS desan-ollado; Cl>TCH---OSO!iC-07 ·1 X j C(lpón do � n $otdaclura de ProduccióP
Especificaeióll do Metal Base: · ASTMA530tB Espesor; .. . 8.18 l1IDI 

.Condiciones de.Ensayo 1 Liniites de c.Jificaci6n 

Variables de �dadura (QW-3!0) V11ores·A� ÁántoCalit�do 

Próóti11o c1e Soldadura SMAW. s�w-

T'q,o usado (manual, scmí-automátioo) ,Manui} MllllDlll 
� (metal, mchll soldado, soldado ambos 1�. etc.) Sin rcsplldo � y ºJiu tcspaldó 

( } PIIIOCba ( X ) Tubctfa (ingresar díámetto sl es tubcria) �,. 02.7/8" (073 mm) a Ilimitado (0203mm) 
Metal Base (Número P ó S a Número P ó S) PN°I Grii¡)() 1 P bfól ·a P Nºli 
&pcclúcación (es) de metal de aporte o elec;ttodo (SFA) (sófo información) SFA!U /SfA-5.1. 

Clasifk:ación (es) de metal de aporte o elct:trodo (sólo infonnacióo) 86011 /67018 

Maal .de aporte. número (s) _F F3 sin respaldo / :Fl, Fl.Pl (<:/rapaldo) y .F3 (J/mlpaldo) / 
F4CPD� PI, F2., P3, F4 (g(n,spaldo) 

Inserto comsumíblc (GTA W ó PA W) --- -

Tjpodcaporte (sólidalmeul,I o ftmdemc C1! el núcleolpolvo) (OTAW 6PAW) ·- -

·Espesor & depósito pár9 cada proceso de soldadura 
' F3 3.2órtmi / Hasta 6.,40 �/Hasta 9:96 mm F4 4.98mm 

�'I .. Tubcria Filete 'Tu\,eria 
<-""610mmD.E. Posición Calificada 6G >6JOIMII>.E.. '. 

Tpdas roc1as ·Tódas

Progi-esion Vertical (Aseerulctlte I Deseen.dente) Ascendente A8Cdldente-

Tipo de gas combustible (OFW) ··- --

Gas inerte de respald,o (GT A W, PA W, GMA W) - -

Modo de tnmsfOteileia (spray/gf Óbular" o pulsado a corto circuito-GMA W) - -

GTAW TipodeconiCll1Clpolaridad (AC,DCEP. OCEN) . OCEP (SMA W) OCEP (SMAW) 

Resultado de Ensayo de Doblez Guiado 
'RMlll4do de BJQllllal Visuol de soldadw1I oornplctD .(QW-302.4): . APROBADO . FlJ &sayo de Dobló%; o Tnmswna.1 c:ai. y núl: (QW--462.3 (a)). LJ Lóogi1udinal de ciara y {lllz (QW--462-3 (b)); LJ _l:.lldó (Q��J);

� do elll*�de lllbcina. ,___11 iuorro•liHl (QW-442,S (o)); O Doblei. do cspcoirQap do� nssillaiciu la ��W-462.$ (d)); 
· O Macro PNebo _para tu.� {QW-462.S (b)): O Macro Prueba perdusión (Q\Y-46-Z:s (o)) . -. . • ·:._ 

... 
T.ipo R.utcado Tipó 
- - -

- - -

. \ .. - . . .. - . 
,_ 

:-f.:"' i--- � �-� .. 
\ -�- ...... , • A _,.,_. < - _; 

.. _."' ... 
..... _ ...... ,. ... ,,, _____ .... . ' --

.:. /./� 

--·;• . 

-

. .

� do la � alLebultiw �ficii (QW -191 ): JleperteRT N" 16/07 ( 1� APROMDO /ot1 �� 
Soldadura-de Filete-'� Rot11111 (QW-180): - Loagihld y PotQODlllje � dof�, - "- , . .-__.,:-\ " '/ 

_ 'Maaroaiaque (QW-184) - To.matlo de Filete!: ...,. �Yidad/Coa� .:..� -·-··� 
Olni proeboa: . -. � fF�� 

Pellaílu o� avaluadas por: P«Clr�oJ3cmia Comprllia: QUALITEST ·s.A.C "'v 

Pr.oeti. Méamcá � por. -- Ensayo de laborat«io N": -

� � pc:r, Jó:.1é HilAdl� &¡,íoO'i.a 
· · Certí� CJIIIS lo mteblOl!ido en C!IIU! � é. oomill10 y que ia. ¡,robetu de eos6yo fueron prc!Jllll'lldu.,sol�,y-pn,badas do awordo O<lCI los niqulsitoa de 

la s.16a IX del� ASM.E .UW..2*. . . . . ' . , 

.Pro}'C!Qlo: lnl1alaci6n UnCia de A¡u Fl'C!Mlil y 
Apa � de 4.z• OJgarimaión: .. CHMPJlOTBpi S.A.C. 

' . 

Fecha: 1.3106/2001 Autorizado par: .Jo.& H"8l:burlcbi .liapimw,. 

.. 



REPORTE DE INSPECCION RADJOGRAFICA 

O.iente: 

.Proyedo: 

CEM)>R.OTECH S.A.C. 

CALIFfCACION DE SOLDADOR 
Proycc:to: lnst,l.aci6n 1.4nea de Agua Fresca y 

A8Q!l�de42" 

__ 1 __ 6/0-'7__ Pjpna.: --'-- de. 
Fue� Ir 191 /a.et.en GBq: 888 T. Foco: 0.142" 

Tapo de Material: ASTMA530rB 
Qílle Pedro Bcnvenuto � 329 • Se.n Migool • Lima 

Tclll'fooos ; O 1'566067$ I 01 �5665633 
EIJ)elOr del Material: 

Distancia Faenk • Objec.o: 

_;;.;8·.;;..lJ'-'mm"""-___ 0: 8" 

8.5/.8" 

TipodeP�: 

LQJ: ASTM-18 

Ug: . o.oor·

X 

Técaica 

AGFA 0.5 P-antaUas: 0.005"'-0.010'' Tieoq,o de Exposid6a: 

Lado F LJ Lado P LiJ Posiciófl de Soldeo: 

H&D: _2._5_-_3_._o ----- 'Método de �D!

Tipo y Ubicación de 

l'IS" 

Spot o 100% [iJ 

Número Identificación 
PeHcula 

Resultado Discontinuidades y Nombtt:y Código del Soldador 
Deíec,01 

Probeta N" 16 
Pl A 
P2 A ru 
P3 A GP 

Norma de Calincacilua: ASME SECCION IX 

Procelo de Soldadura: SMAW 

lnspe.ccionada por: Peter Baldárrago B. 

Adrián Escobar�/ AEC% 
DNlN º 04645396 

� 

�' j 
n:· """..l·V\' ·. 

' . ., 
�., . .. .· . 
·1 �, /V 

. "-JIJ.,r. . ./: 

WPSNº: CPTCA�SOSC-07 

._ 

Total Radiograñas: 03 
/1 

Autorizada por. 

Fecha de �specci6n: 13-06-2007 1 /) Firma: _..,,. 

Inspec1or Nivel ll SNT: 
!J{SS/PH . 

Falui de P.�n. 
Falta de P-cootnóión �L 
F111Ja de fusión. 

EP Penelrllcion B�iva. 
IC C-vidad lntomo. 

C-vidatf Externa. 
-Que¡non. 
F.•lla de Fuaíón imú'C P•-

In"' - •.• � 

- ---- -"'."':.':'.r'.·· � rw••-
Lewl"' • 11 ;J 

Ab_ 

ESl 
lSI 
TI 
GP 

AP 
CP 
W'f' 
AD 

. --�da8sl:oria lada ..
lnch.ll!iób Tung,U'lllo. 
Porosídad Aislada.. 
POf<llidad Almdo. 
PM>tidad Anidada. 
Poro.ooad Tubular. 

deSollllluiuni 

N>umul.acióo de Dí11COJ11i®idadcs 

VP 
CL 
cr 
ce 
ro 
EU 
'SR 

TQ 

Resultad, 

1'0tMidod V Cl11llcular. 
Fíaum Longitui.tfual. A Aocpiado.
Fiflllnl T�. R .RJ,cbamdo.
FisutaanCiilcit. 
Mcird�"'8CL Jnt-. 
Mordeduni/Socavad. EXiema. 
�oic Imperft,cu.. 

,· 



FORMATO D.E CALIFICAC19N 
DE SOLDADORES Y OPERADORES, 

ASME SECCION IX-QW,�301,. 

P� ldel 
.i>iseftó: tJ-o2-05 
�.; Q'UA-010/04: 

. .Jtev.: OJ-

N«nlnl SQ!dedor: Santos Bravo Salas DNI 06909053 &wmpiNº ·SBA5,j Cértilíc:ado Nª Q..WPQ.ASME.oAJ07 
.. 

�ripeión de la Prueba 

1 X I Cup&ul� Ensayo n Sotdadtn de �ucaón� de WPS �lado: CPTCH--OSOSC.07 

Especificeción dtJ Metal &!e; ASTMA53GrB 
Condiciones de Jnsayo y Lhnites de �cad6n 

Variables de Soldadon (QW-3!0) 
Proceso de Sdldadura 

. Tipo usado (manual, semi-automátioo}
hspaldo (metal. metal soldado, soldado'IIJJ'.lbos lados, ctt.) 

( ') Pi.ncha ( X ) Tubería (ingresar di6m� si es tubería) 

Metal Base (Número P 6 S a Número P ó ·s)
.Espccifü:acíón (es) de metal de aporte o electrodo (SFA) (sólo inf�ióo) 
Clasificación (os)-dc metal de aporte o clcctrodo(aólo información) 

Valo� ActuaJea 
SMAW 
Manual 

Sin respaldo 
0S.; 

(0203nun) 
PN°l (m¡poJ 
SFA.S.1 /SFA S.t 
E6011 /E701.8 

�:: Uámm

1 

. Ranao -Calificado
SMAW 
Maima1 

Con y _sin respaldo

02. 7/8" (073 mm) a Jlimitad0

PN°·l a PN°ll 

Metal de aporte número (s) F F3 SÍD respaldo / Fl, F::2, F3 (�) ,\ F3 (slrespaldo) / 
F4 con respaldo Fl, F2, TI, F4 (clre.,plldo). 

Inserto comsumible (GTA W 6 PA W) - -
Tipo de apone (fl6lidofmetal o fundente en el núcleo/polvo)(GTAW ó PA W) - ·.,.. 

Éspc80I' de depósíto p� cada proceso de soldadura F3 3.20mrn/ Hasta 6.40 mm/ Hasta-9.% mm F4 4.98mm ' ' 
. Pllllclla·y Tabalá Filde 

Posición Callficada 6G 
Tlal>artl ·<-6.lOmmD,�' >610mm0.E, 

.Todas Todas Todas 
�Vertical (Ascffldent.e / Descendente) Ascendente Ascendente .. 

Tipo de gas combústibíc.(OPW) - ----·-

Gas inerte de rcspal(lo (6T A W, PAVI, OMA W) - -
Modo de trlllSfcreocia (spray/gl9bular o pwsado a oorto circtiit:o-OMA W) - ·:� 

GTAW Tipo de corrientrlpolaridad.(AC, DCBP, DCEN) DCEP:($�AW) . ·DCEP (SMAW) 
Resultado dt .Ensayo de Doblf:'L G� , . 

. Rotúllado deE,camoo V�I de ao!dadl:inl completa (QW-302.4): · . APRÓIÍA.l>Ó . 

m ''""''""°""""' o 

T-1 QN y,a¡,(QW....,.J(,)' lJ -.,._ y-(QW-"'1-j (!O}; LJ:!Mk>(QW46tl),
. 

OQ1,hedfl Olf*Ílll'lll (lo lllbeda, �ia a ia conosi6o (QW.«2.S (o)); _ o l)oblQ. de eiq,oounatdeplanoba, � 1 la �.iiW�-�·(d)); · O Meo Prueba JJffl fu:rióo (QW-462.S (b)); O Macro Pruebe petn,lmibn {QW-462.S(e)) · · · · , • _ -� . 

Tipo Resullildo TiJ>9 -·- - - • ¡ !.:· 
� 

.. ..... .. 
·" . .. .... � . 

, _ __ 

-...... '"'f . . 
'Resulilcb--... - -··- -� ........ .... - �-�" 

. . -

, .. -. - � , .. . . 

Raullacbde la -��,riócubomatlw radlc,,pooi (QW-191): Report.RTN" 18197'(10,.06-*7) APROBADO ,, -�
_ _,,, 

#�1 � Soldadura db.Filele-Pniobll dé �otura (QW-180): - Lon¡itud y Pllltéeolaje de�feclos: -
� (QW-184) - T 411'.llftó de Filet.11: - �vidad/Ci>llYflltidad .--_#'....., 1 . � 

�-
Ólru pruebn; . -

(ll]�lTEST S.A.C 
� 

PcillcuLu oprobew ewluadu Jl(lr. Pet..- Ba1clánaso l3om>II Compaft!a: 
�Mcdnioa�.por: - Emayo de- labora1mo :N"; - ,.

V 
Soldildura ,uperviuda.por: ��Bapinca.a. .. 

C«tificamoc que lo 1111rable1Óido 1111 ea� regí� or OÓlffi¡to y qi;� la.a probetas de l!llU)'O fu� �du, Íokla�•"y.�d11 do� � loncquiin'l.os de
� Secd6a IX tlel � ASME E4Wlio 2004. . . . .' . . · . · . 

Proyoo10; 
hmalaelón Unea de Ajua FNisca y Organización· -CEM,PROTBCij S.A;C. 

Aaua Re.alp:Qda dé"4�· . 

Feolia: 20 I 06/_2001. Aillnriziido por: .. . 10tili M� � 
-� '· .'. 

. 

.· 



REPORTE DE INSPECCION RADIOGRAFICA 

Oicnte: 

J>royedo: 

.Reporte N°: 

CEMPROTECH S.A.C. 

CALJFICACJON DE SOLDADOR 
Proyecto: Instalación Unca de Agua Fresca y 

Agua R.ccuperada de 42" 

18/07 Pigina: ___ de 

Fuente Ir 192 / act. en CBq: 2S9 T.F°"o: 0.142" 

Tipo de Material: 
Ca.llé Pedro &nvemno N" 329 • Sen M'iguel • Llma 

T�1000II; 01-S660675 /0l-S66�33 
Espesor del Material: 

Distancia Fuente • Objeto: 

Tipo de Pelfeula: 

J.QJ: ASTM-18 

AGFA D5 PantaDas: 0.00S"..0.010" Tiempo de Exposición: 

Lado F LJ Lado P [iJ Posición de Soldeo: 

Ug: -º--·--00'""'7'_' ___ H&D: _2._5_-_3_.o ______ M�odo delnsp«ción: 

X 

Técnica 

Tipo y Ubicación de 

ASTMA53GrB 

_8._l8_nun ____ 0: _8_" __ _ 
8.5/K" 

s· 

SpotO 100"/4 w 

?. l /1\ � 
-�

Número Identificación 
Película 

Resultado Discontinuidades y Nombre y Código del Soldador 
Def�tos 

Probeta Nº 18 
Pl A GP S1mtos Bravo Sala�/ SBA53 
P2 A DNl Nº 06909053 
P3 A GP, lC 

Norma de Califkaclón: ASME SECCION IX Wr8N<>: CPTCH-0505.C-07 

Proceso de Soldadura: SMAW 

Inspeccionada por: Carlos Alberto Alvarado V. 

Total Radiografias: 03 Autorizada por: / 

Fecha de Jnspecc_ión: 20-06-2007 
/1 ¡J Firma: 

. <, 

lnipeetor Nivel D SNT: 
OLS/PB 

Falla. do Pcnclra4li<m. 
P1lw de Ponetnwión Oc.!. 
PallA de Fusión. 
Paoctnu:ioo Excoaiw. 

lC Coocallidlld lnlemt. 
COOOAvldad Bxl«DI. 
Quemoa. 

_ Falte. de 'Futiió11 llll1rC �

P .. , ... - .  �-N 

Level 1(SN't -lA 
Ab 

ESI 
JSJ 
TI 

OP 
AP 

CP 
WP
AD 

·• --�� tleSokbldu,. 
Eacoria . VP 

Escoria Aislada. CL 
loolu;ióo �(). cr 

Porosidad Aielada. ce 
Porosidad Almeada. ru 

Porosidlld Anidada. EU
Porot1idad Tubular. 6R 
Aoumulaaión � D!ll40ntinuidtl&,i¡ 

'• 

'l'Q 

RuaJwlo 
Poroodnd Vermicular. 
f'i,um Longitudinitl. A Aooplado. 
"Fisura Transversal. R Rocha.mdo. 
FiMUJ11· on c,11ter. 
MOJdedma/Socavad. Interna. 
Morocdunl/Soc,'1'11d, E-ll\Qfflll.
Supcdioio lmporfocta. 

-



FORMATO DE CALIFICACION Página: 1 de 1 
Disefio: 01-02-05 DE SOLDADORES Y OPERADORES ·. 

. Reg.: QUA010/04 
Rev.: 01 ASME SECCION IX- QW-JOL 

Nombre Soldador: David Molina Quispe DNI 22306431 EstampaN° DMQ31 Cértiñcado N° Q-WPQ-ASME-()61/07
Descripción de la Prueba 

Identificación de WPS desarrollado: CPTCH-0505C-07 1 X I Cupón de Ensay o n Soldadura de Proouc�ión
Especificación de Metal Base: ASTM A 53 GrB Espesor: 8.18mm 

Condiciones de Ensayo y Llmites de Calificación 
Variables de Soldadura (QW'-350) Valores Actuales Rango Calificado 

Proceso de Soldadura SMAW SMAW 
Tipo usado (manual, semi-automático) Manual ' Manual 
Respaldo (metal, metal soldado, soldado ambos ·lados, etc.) . · Sin respaldo Con y sin respaldo 

( ) Plancha ( �) Tuberia (ingresar diámetro si es tubería) 08" 02.7/8" (073 mm) a Ilimitado (0203 mm)
Metal Base (Número P 6 S a Número P 6 S) PNº l Grupo l PN°l a P Nº ll 
Especificación (es) de metal de aporte o electrodo (SFÁ) (sólo información) SFA5.I /SFA5.I 

Clasificación (es) de metal de aporte o electrodo (sqlo información) E6011 / E7018 

. Metal de aporte número (s) F F3 sin respaldo / FI, F2, ;F3 (e/respaldo) y F3 (s/respaldo) / 
F4 con respaldo FI, F2, F3, F4 (e/respaldo) 

Inserto comsumible (GTA W 6 P A W) - -
Tipo de aporte (sólido/metal o fundente en el núcleo/polvo) (GTAW ó PAW) - --
Espesor·de depósito para cada proceso de soldadura F3 3.20mm/ Hasta 6.40 mm/ Hasta 9.96 mm F4 4.98mm 

Plancha y 
Tubcria 

Tubcria Filete 
Posición Calificada 6G >610mmD.E. 

<--610mm O.E. 

Todas Todas Todas 
Progresión Vertical (Ascendente/ Descendente) Ascendente Ascendente 
Tipo de gas combustible (OFW) - ---
Gas inerte de respaldo (GT A W, PA W, GMA W) -- --·-

Modo de transferencia (spray/globular o pulsado a corto circuito-GMA W) --- --
GTAW Tipo de corriente/polaridad (AC, DCEP, DCEN) DCEP(SMAW) DCEP(SMAW) 

Resultado de Ensayo de Doblez Guiado 
· Resultado de Examen Visual de soldadura completa (QW-302.4): APROBADO 

� 
,._,,.doDob1"'; o T-=-' = y W(QW-462.3(•)), lJ -1 do - y rah (QW-462,> (b)); LJ Lmlo (QW.<fil.l);

Doblez do ospecimen de tubcda, resistencia •.l• corrosión (QW-462.5 (e)); D Doblez de especimcn de plancha, resistencia a la corrooión (QW-462.5 (d));
. D 'Macro Prueba para fusión (QW-462.5 (b)); D Macro Prueba para �ón (QW-462.5 (e))

Tipo Resultado Tipo 
-- - -
- - -

Resultados de � .. examínación alternativa �iográfi.ca (QW-191): Reperte RT Nº 23/fJ7 ( Cl'<l..fJ7-2007) APROBADO 

- ... Resultado 
--
- �

f�� ---
.. ,J' -- ----�Soldadura de·Filete - Prueba de Rotura (QW-180): - Longitud y Porcentaje de defectos: -

Macroataqué (QW-184) - Tamatlo de Filete: - Canea vidild / Convexidad -
�

,,._. ,�v 
j/ .. ,, 

_Otras prue�: - �� 
Películas o probetas evaluadas por: Petcr Baldárrago Berros Compafila: QUALITEST S.A.C '� 
Pruebe Mecánica supezvisada por: - Ensayo de laboratorio N°: -

Soldadura supervisada por: José Huathuachi Espin07JI .. 

Certificamos que Jo establecido en este registro es .correcto y que las probetas de ensayo fueron.preparadas, soldadas y probadas de acuerdo con_ los requisitos de 
la Seed6n IX del C6dlge ASME Edición 2084. 

Proyecto: histalación Línc:a de Aguo Fresca y· 
Agua Recuperada d.e 42" Orgtinmlción: CEMPROTECH S.A.C. ,. 

Feclla: 04/07/2007 - Autorizado por: José Huarhuachi EspinOZII 
ARSS 



A- 6 PROCEDIMIENTO DE PROTECCIÓN

SUPERFICIAL 



PROCEDIMIENTO DE PROTECCION S'UPERFICIAL 

a. Objetivo
b. Alcances

INDICE 

c. Planos de Construcción
d. Recursos Materiales y Equipos
e. Responsabilidades
f. Procedimiento (Descripción del proceso)
g. Análisis de Riesgo



a. Objetivo.-
El presente procedimiento detalla los trabajos de preparación de

superficie y aplicación de las pinturas de protección de la tubería de acero del 
siguiente proyecto. 

b. ,Alcances.-
El presente procedimiento detalla los trabajos de preparación de

superficie y aplicación de las pinturas de protección de la tubería de acero del 
siguiente proyecto. 

c. Planos de construcción.-
Los planos de construcción aprobados para el proyecto están sujetos a

este procedimiento de trabajo. 

d. Recursos.-
Los recursos que necesarios para efectuar los trabajos protección

superficial de soldadura de tuberías son los siguientes: 

Personal 
01 lng. de Seguridad 
01 lng. de calidad 
01 Supervisor de Obra 
01 Operario Arenador 
01 Operarios Pintor 
01 Oficial Pintor 
02 Oficiales maniobristas 
02 Ayudantes 

Herramientas y Equipos: 
02 Compresoras. 
O 1 Tolva para arenado 
01 Cabina de Arenado 
01 Camión Grúa 
01 Equipo de pintura Air Lees 
01 Rugosimetro. 
01Tira de cinta testigo. 
01 Medidor de espesor de película húmeda. 
01 Medidor de espesor de película seca (digital) 
01 Medidor de Humedad del medio Ambiente (digital) 

e. Responsabilidades.-
El lng. Residente y el Supervisor de Obras Mecánicas serán los

responsables de organizar y poner en marcha los trabajos de arenado y 
pintado de las tuberías, para ello proporcionara previamente los recursos 
necesarios para los trabajos de arenado de los tubos para su posterior 
aplicación de pintura. 



El Ingeniero de seguridad será responsable de la implementación 
y difusión del presente procedimiento, verificando que se cumpla las n·ormas y 
estándares de trabajo seguro. 

El ingeniero de calidad será el responsable de garantizar que los 
trabajos de Preparación Superficial y Aplicación de Pintura se cumplan de 
acuerdo a las �specificaciones Técnicas. 

La responsabilidad de los trabajadores es cumplir este 
procedimiento así como de informar a su supervisor cualquier acto o condición 
sub. estándar que se detecten antes y durante la ejecución de los trabajos. 

f. Procedimiento (Descripción del proceso).

Preparación de la Superficie 
La recepción de los tubos se realiza en la zona contigua a la cabina 

de arenado, para que estas hagan su ingreso a la cabina se utilizara el camión 
grúa (por el peso que esta tiene) y se realizara maniobras hasta dejar en el 
interior de la misma. 

Las tuberías se colocaran a lo largo de la cabina sobre tacos de 
madera con la finalidad de rotarlas para su completo arenado. 

La superficie exterior será limpiada mediante la aplicación de chorro 
de arena seca libre de contaminantes y cloruros, hasta alcanzar una arenado 
cercano al metal blanco, según la norma 'SSPC-SP1 O. 

El Perfil de Rugosidad recomendado para este proyecto deberá ser 
de 2-3 mils. · 

Después de la preparación de superficie, el polvo, arena o cualquier 
otro elemento será removido, y la primera capa será aplicada dentro de las 4 
horas que haya sido terminado el arenado antes de que cualquier corrosión 
perjudicial o re contaminación ocurra 

Los bordes o extremos de los tubos deben quedar sin pintura por lo 
menos 2", para tal efecto los extremos de los tubos se cubrirán con cintas. 

El arenado de las tuberías no se realiza cuando la superficie se 
encuentre húmeda, tampoco cuando la temperatura de la superficie se 
encuentre a menos de 3ºC por encima de la temperatura del punto de rocío o 
cuando la humedad relativa es mayor del 85% 

Aplicación de la Pintura. 
Remoción de todo abrasivo antes de la aplicación de la pintura. 
Todos los cordones de soldadura, esquinas y ángulos recibirán una 

primera capa de pintura y·esta se realizara con brocha. 
. . ·· __ J"oda aplicación del recubrimiento se realizara con equipo de aire 
convencional de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, en este caso el 
equipo a emplear es el AIR LESS 

El sistema total de pintura tendrá de 11-12 mils en seco. 
Los intervalos de aplicación del fabricante serán revisados (tiempos 

de secado, tiempo máximo de repintado, etc.) y se tomaran las. condiciones 
ambientales durante los trabajos de pintado, las cuales se registraran el 
formato de protección superficial. 



El sistema recomendado para la aplicación de pintura es el 
siguiente: 

Pintura para tuberías enterradas. 
Amercoat 78 HB; espesor total de 11 a 12 mils de espesor de 

película seca. 
Pintura para tuberías expuestas. 
Amerlock 400FD color verde osha a 6 mils de espesor de película 

seca 
Amercoat 450HS color verde osha a 6 mils de espesor de película 

seca 

g. Análisis de Riesgo.

Suceso o 
Impacto 

N" situación de Ocasionada por 
Consecuencias Controles y Medidas de 

Rftponsables 
11 riesgo 11 

Inmediatas/ mitigación de riesgo emergencia 
Finales 

Mangueras limpieza y Uso de equipos lng. de Seguridad Tropiezo de tendidas en el Lesiones en Demarcación de respuesta a Superv. De Obra personas piso, material sin general del piso emergencia Jefe de Grupo acomodar ' 

Proyección Trabajos de Dai'io a la piel y la Uso de indumentaria de Uso de equipos lng. de Seguridad 
2 de partículas cuero, careta facial, de respuesta a Superv. De Obra 

de arena arenado vista careta de arenador emergencia Jefe de Grupo 

Omisión de uso Uso de Equipo de Uso de equipos lng. de Seguridad 
3 Ruidos de EPP guantes Lesión a los oldos protección personal de respuesta a Superv. De Obra o tapones de (Guantes y tapones) emergencia Jefe de Grupo oldo 

1 rritación de Abanico de Uso de EPP (Lentes, Uso de agua para lng. de Seguridad 
4 Daño a la vista. Superv. De Obra los ojos pintura Caretas Faciales) lavado Jefe de Grupo 

Choques 
tropiezos con las lng. de Seguridad 

5 Impacto y tuberías, Lesiones en Uso de EPP Aplicación de Superv. De Obra golpes caballetes al general, fracturas Casco Botas , etc. primeros auxilios Jefe de Grupo momento de 
arenar o Pintar 

Uso de EPP lng. de Seguridad 
6 Emanaciones Trabajos de Intoxicación (indumentaria de cuero, Aplicación de Superv. De Obra polvo y gases arenado y pintura 1 respiradores primeros auxilios Jefe de Grupo 

Personal no Actitudes, Retroalimentació 
Conducta Política�. HSE, n, inmediata a lng. de Seguridad 

7 inadecuado calificado, falta comportamientos, Normas, estándares de todo desvlo Superv. De Obra 
de trabajo de conocimiento, indeseados, actos comportamiento detectado en el Jefe de Grupo experiencia sub. estándar personal 



A- 7 PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS

HIDROSTÁTICAS 



PRUEBAS HIDROSTATICAS 

a. Objetivo
b. Alcances

INDICE 

c. Recursos Materiales y Equipos
d. Responsabilidades
e. Procedimiento (Descripción del proceso)
f. Análisis de Riesgo



a. Objetivo

El Objetivo de! siguiente procedimiento es el de realizar las Pruebas
Hidrostáticas que se aplicara al sistema de tuberías. 

b. Alcances.-
Establecer los requerimientos técnicos para la ejecución de los

trabajos de pruebas hidro·státicas para el montaje de tuberías. 
' 

c. Recursos
Los recursos que son necesarios para efectuar las pruebas

hidrostáticas a continuación se describen: 

Personal 
01 lng. Seguridad. 
01 Supervisor de Obra. 
01 lng. Calidad. 
01 Operario 
02 Oficiales 
02 Ayudantes 

Herramientas y Equipos: 

O 1 �omba para elevar la Presión 
02 Manómetros de rango O -500PSI 
04 Válvulas de 1". 
01 Taquímetro de rango O -1000Lb. 
01 Termocupla / Termómetro 

d. Responsabilidades.-
El lng. Residente y el Supervisor Mecánico serán los responsables

de brindar las condiciones de trabajo seguro y los recursos en forma oportuna y 
adecuada para el correcto desempeño de las labores. 

El Ingeniero de Calidad verificara el estado de los equipos que se 
emplearan para las Pruebas Hidrostáticas, llevara el registro de las Pruebas 
que se realiza en cada tramo de tubería. 

. . El Supervisor de Seguridad será el responsable de la implementación 
y de la difusión del presente procedimiento, asimismo verificara las normas de 
trabajo seguro y hará que este procedimiento se cumpla. 

La responsabilidad de los trabajadores es cumplir este 
procedimiento, así como de informar a su supervisor cualquier acto o condición 
sub. Estándar que se detecten antes y durante la ejecución de los trabajos. 



e. Procedimiento (Descripción del proceso).

Trabajos Preliminares 
Previo al inicio de los trabajos se prepararan los accesorios, niples, 

válvulas, instrumentos de medición, equipos de llenado y tapas, asimismo se 
contara con las herramientas que se emplearan como taquímetro, llaves, etc. 

Los trabajos de soldadura deberán estar culminados en su totalidad. 
Los trabajos de ensayos no destructivos deberán estar terminados. 

Plan de Trabajo 
De acuerdo al Código ASME, la Presión de Prueba deberá ser 1.5 
veces la Presión de diseño de la tubería. El tiempo que durara las 
pruebas será por espacio de 180 minutos para cada tramo de tubería 
a probar. 

Debido al espesor de la tubería de 5/8" se acordó con la supervisión 
efectuar la prueba con con las siguientes presiones 
Progresiva 0+00 Presión de Prueba = 117.96 PSI 
Progresiva 0+547 Presión de Prueba = 240.28 PSI 

Los tramos a probar deberán tener facilidades en ambos extremos 
para colocar bridas ciegas con empaquetaduras. En una de las 
bridas ciegas extremas se soldara una unión para la conexión de la 
bomba de Prueba Hidrostática. 

Antes de realizar la prueba hidrostática se deberá retirar de la línea 
los elementos de control o medición, colocándose en su lugar bridas 
ciegas. 

El tramo de tubería a probar será llenado completamente con agua a 
la temperatura no menor de la temperatura del medio ambiente o en 
cualquier caso no menor de 20° C. 

Se colocara en la parte más alta del tramo a probar, una válvula de 
purga para expulsar el aire, de modo que la tubería en su lado 
interior este completamente en contacto con el agua. 

Pruebas Hidrostáticas. 
Colocación de las bridas ciegas en los extremos de las tuberías a 
probar. 

Colocación de niples, accesorios y válvulas en los extremos de las 
bridas ciegas (los manómetros de presión se colocaran cuando la 
tubería este completamente llena y venteada. 

Llenado de la tubería con agua, la cual ingresara por la parte superior 
o nivel más alto de la tubería.

--Todos los venteos y otras conexiones deberán estar abiertas para 
eliminar aire de las líneas durante las operaciones de llenado. 

Terminada de llenar la tubería con agua se procederá a verificar si 
existe fuga alguna en la línea y se dejara por un lapso de 30 minutos 
para estabilizar el agua. 

Colocación de los manómetros de presión para las tuberías en la 
parte más alta y más baja de la línea de tubería. 

Colocación de termocupla/termómetro en el extremo inferior de la 
tubería con un rango de O ºC a 11 OºC. 



Todas las válvulas que se encuentren en la línea a probar deberán 
estar abiertas al 100%. 
Una vez completada la operación de llenado, el tramo de prueba será 
presurizada en tres etapas: 

* 1 ra Etapa - La presión se levantara hasta el 30% de la
presión estática y se dejara por un lapso de 30 minutos. 

* 2da. Etapa - La presión se levantara hasta un 65% de la
presión estática y se' dejara por un lapso de 30 minutos. 

* 3ra. Etapa - La presión se levantara hasta el 90% de la
presión estática y se dejara por un lapso de 30 minutos.

Durante los periodos de escalonamientos los accesorios, 
conexiones, flanges (empaquetadura) y tramos serán verificados 
para evitar fugas. En el caso de detectar fugas, estar deben ser 
solucionadas, en caso de no ser seguro y/o posible la presión se 
reducirá en 30%. 
Después de constatar la estabilización de la presión en el tramo se 
alcanzara la presión de prueba, iniciándose el periodo de prueba del 
tramo a probar. 
El periodo de prueba tendrá un tiempo mínimo de 3 horas 
consecutivas después de alcanzar la presión de prueba. 
A prueba de presión será aprobada por el Supervisor a cargo, una 
vez revisado y aprobado el protocolo final de prueba que se deberá 
de entregar a la supervisión del cliente por cada tramo probada. 
Si ocurren caídas de presión durante el periodo de pruebas que no 
puedan ser atribuidas a cambios de temperatura, los responsables 
de las pruebas localizaran las fugas, despresurizara y de ser el caso 
evacuara el agua y procederá a hacer las reparaciones que se 
requiera. 
Los valores de los manómetros instalados serán registrados cada 1 O 
minutos durante su primera hora de prueba y cada 20 minutos las 
dos siguientes horas que dure la prueba. 
Después de mantener la presión de prueba por espacio de tres horas 
para las pruebas estas se reducirán en forma escalonada y 
mantenida por espacio de 20 minutos (75%, 50% y 25%) 
Para descargar el agua de la línea de tubería probada, se controlara 
el flujo de descarga para evitar erosión y alteración a las condiciones 
ambientales de los sectores involucrados . 

. Todos los datos de pruebas y protocolos serán evidenciados 
-- adecuadamente y con firma, fecha y hora de inicio, fecha y hora de 

término, descripción del tramo de prueba, tipo de prueba y será 
firmado por ambos representantes. 
El informe final de cada tramo probado, deberá incluir un registro 
preciso de todos los datos obtenidos durante el proceso, se 
completara un formulario de prueba para cada tramo de tubería 
probada, los siguientes ítem_s se incluirán: 



,, 

H° 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

• Las pruebas serán enumeradas consecutivamente por cada
tramo de prueba.

• Nombre del Operador.
• Descripción del punto inicial del tramo de la prueba.
• Descripción del punto final del tramo de la prueba.
• Nivel inferior de la Prueba (cota representada en m.s.n.m).
• Nivel superior de la Prueba (cota representada en m.s.n.m).
• Fecha y hora de inicio de la prueba.
• Fecha y hora de término de la prueba.
• Presión estática en el nivel inferior.
• Presión estática en el nivel superior.
• Lectura de la presión en PSI cada 1 0miri� 20min, según sea el

caso.
• Lectura de la temperatura ambiente cada 20min, en ºC.
• Firma del protocolo por cada representante.

La entrega de los Protocolos Finales a la Supervisión para su 
respectiva aprobación por parte del cliente, será un requisito 
obligado para que el Sistema de Control de Calidad libere cada 
tramo. 

f. Análisis de Riesgo.

Impacto -

S�o 
Consecuencias Controles y Medidas de 

situación de Ocasionada por 
Inmediatas/ mitigación de riesm, emergencia 

Responsables 
riesgo 

Finales 
-

Tropiezo de Material sin Lesiones en 
Limpieza y Uso de equipos 

lng. Seguridad 

acomoda general 
Demarcación del área de respuesta a 

Supervisor. Obra personas 
de trabajo emergencia 

Caída de 
Personal Calificado en 

Delimitar la zona 

Cargas 
lzaje de Equipos Lesiones en Trabajos de maniobras 

con cintas de 
lng. Seguridad 

Suspendidas 
con la Grúa General, Fracturas de lzaje, Verificar 

seguridad, 
Supervisor. Obra 

equipos de lzaje 

Caída de Uso de Andamios 

equipos y Trabajos a Oai\os a los asegurados, uso de Uso de equipos 
lng. Seguridad 

Personal, de realizar en equipos, Lesiones arneses y línea de vida, de respuesta a 
Supervisor. Obra 

diferentes diferentes niveles en general aseguramiento de emergencia 

niveles equipos a utilizar 

Llenado de agua Oal\o a los equipos, Evacuación de agua, Uso de equipos 
lng. Seguridad 

Inundación a la linea de resbalamiento del limpieza y secado de la de respuesta a 
Supervisor. Obra 

tubería a probar personal zona afectada emergencia 
--. 

Impacto y
Choques 

Lesiones en Uso de EPP Casco Aplicación de lng. Seguridad 

golpes 
tropiezos con 

general, fracturas Botas , etc. primeros auxilios Supervisor. Obra 
materiales 

Actitudes, 
Retroalimentació 

Conducta 
Personal no 

Políticas, HSE, n, inmediata a 

inadecuado 
calificado, falta comportamientos, 

Normas, estándares de todo desvío 
lng. Seguridad 

de trabajo 
de conocimiento, indeseados, actos 

comportamiento detectado en el 
Supervisor. Obra 

experiencia sub. estándar 
personal 



PROCEDIMIENTO DE CALIDAD Control de Calidad 

SPCC - PHT - F 001 

PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIAS FECHA 

PLANILLA Nº 1A 

PRESENTACIONES A EFECTUAR PREVIAS A LA INICIACION DE LA 

PRUEBA HIDRAULICA 

DETALLE DE OPERACIONES ' 

SECUENCIA DE PRUEBA FECHA HORA PSI INICIO PSI FIN 

Limpieza 

Llenado 

Estabilización 

Presurización hasta 30% de la Presión de Prueba 

Estabilización 

Presurización hasta 60% de la Presión de Prueba ' 

Estabilización 

Presurización hasta 90% de la Presión de Prueba 

Estabilización 

Presurización hasta Presión de Prueba 

Estabilización 

Duración Total 

Esquema de la prueba: 

. 

--

RESIDENTE DE OBRA: 

C ONTROL DE CALIDAD: 

SUPERVISION: 



PROCEDIMIENTO DE CALIDAD Control de Calidad 

SPCC - PHT - F 002 

PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIAS FECHA 

PLANILLA Nº 1B 

PROVEEDOR/CONSTRUCTOR -
1 PRUEBAS HIDRAULICAS 

REGISTRO HORARIOS DE PRESIONES Y TEMPERA TURAS 

FECHA DE ENSAYO: 

ENTRE PROGRESIVA: Y PROGRESIVA: 

PRESION PSI 
LECTURA TEMPERATURA 

MANOMETRO MANOMETRO MANOMETRO 
AGUA ºC 

Nº HORA 1 2 3 

' 

DURACION DE PRUEBAS 

NOTAS 

RESIDENTE DE OBRA: 

CONTROL DE CALIDAD: 

SUPERVISION: -



PROCEDIMIENTO DE CALIDAD Control de Calidad 

SPCC - PHT - F 003 

PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIAS FECHA 

PLANILLA Nº 1C 

PRESENTACIONES A EFECTUAR DESPUES DE LAS 

PRUEBAS HIDRAULICAS 

DETALLE DE OPERACIONES 

SECUENCIA DE PRUEBA FECHA HORA PSI INICIO PSI FIN 

Reducción de la Presión al 75% de la Presión de Prueba 

Estabilización 

Reducción de la Presión al 50% de la Presión de Prueba 

Estabilización 

Reducción de la Presión al 25% de la Presión de Prueba 

Estabilización 

Desaguado Total 

Duración Total 

NOTAS 

RESIDENTE DE OBRA: 

CONTROL DE CALIDAD: 

SUPERVISION: 
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