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PROLOGO

Durante mi desempeiio profesional en planificacidon, ejecucion y control de
proyectos € logrado ejecutar proyectos de mediana y gran envergadura con un
estricto uso de parametros, normas, estandares asi como especificaciones técnicas
dadas por nuestros clientes, con una correcta aplicacion. de calidad y seguridad
durante la etapa de fabricacion; el Informe de Suficiencia desarrollado, es resultado
de esta experiencia adquirida aplicado a la fabricacidon de Sistemas Silenciadores
para turbinas a gas.

Es de importancia para la empresa en la que me desempefio ya que genera
una metodologia de trabajo aplicados a estos equipos.

El presente informe presenta el procedimiento de fabricacion de sistemas
silenciadores de turbinas a gas utilizados en plantas termoeléctricas como la Central
Térmica de Kallpa, Central Térmica de Santa Rosa entre otras y esta desarrollado en
los capitulos precedentes.

Capitulo I, nos da una breve introduccion al trabajo ejecutado, generalidades
relacionadas al entorno del proyecto, a su vez muestra su alcance y las limitantes
consideradas para este cas()fen particular, finalmente hacen mencion al objetivo
general y especifico del trabajo desarrollado.

Capitulo II, parte del informe que nos orienta en temas relacionados a su
desarrollo, nos describe los conceptos minimos necesarios para el correcto
entendimiento del trabajo.

Capitulo III, etapa en la que se describe de manera genérica el proyecto, asi

también se define el grupo de trabajo que liderara el proyecto, términos generales



contractuales del proyecto, asignacion de funciones y una breve descripcion de
responsabilidades y alcance del proyecto.

Capitulo IV, es el plan de trabajo para toda la etapa de ejecucion y nos
proporciona las herramientas necesarias para el adecuado seguimiento y control del
proyecto, ello nos permitira cumplir con las exigencias del cliente y lograr nuestro
objetivo.

Capitulo V, nos muestra el plan de calidad aplicado al proyecto en términos
generales, normas aplicadas y especificacion técnica, procedimientos y formatos de
aplicacion relacionado al plan de inspeccion de calidad.

Capitulo VI, se muestra los diferentes puntos a tener en cuenta para un
correcto desarrollo de la produccién en términos de manejo de mano de obra,
materiales y equipos; por otro lado se desarrolla el seguimiento y control de las
actividades ejecutadas.

Capitulo VII, contiene temas relacionados a los costos, valorizaciones y
resultados econdmicos del desarrollo general del proyecto; nos proporciona un
balance general del proyecto.

A través del presente informe espero contribuir con el buen desarrollo de
proyectos similares, en esta época donde el uso del gas se hace cada vez mas fuerte
en el medio asi como las exigencias para la ergonomia de la poblacién, hace muy
probable el uso de estos equipos y necesario tener una vision de como afrontarlo
durante su etapa de ejecucidn. Deseo agradecer a todas aquellas personas que con su
apoyo hicieron posible la realizacion de este Informe de Ingenieria y un saludo
especial a mi asesor Ingeniero Milder Freddy Garcia Vallejo por su atencion,

asesoramiento y apoyo en el desarrollo del presente informe.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Generalidades

La empresa en la que me desempefio con rubro en Ingenieria, Construccién y
Montaje, empresa dedicada al desarrollo de proyectos de mediana y gran
envergadura se viene ejecutando la fabricacién de sistemas silenciadores para
turbinas a gas.

Las turbinas a gas producen gases calientes de hasta 650 °C en un flujo de
turbulencia uniforme. Las altas tensiones térmicas, variaciones de presion, altos
niveles de ruido y vibraciones que se generan, hacen necesario el uso de sistemas
silenciadores para este ambiente hostil, reduciendo las emisiones de ruido y
garantizando la seguridad de los trabajadores y cumplimiento del normativo.

El presente informe pretende abarcar el proceso de fabricacién, seguimiento y
control de los sistemas silenciadores en lo que corresponde a la fabricaciéon
estructural, acabado y colocacion de aislante de los equipos cumpliendo

estrictamente las exigencias de nuestro cliente.



Cabe mencionar que el equipo en mencion viene siendo ejecutado para la central
térmica de Kallpa 1 inaugurada el 24 de julio del 2007 y que produce 180 MW de
electricidad con gas natural de Camisea en el distrito de Chilca — Cafiete, al sur de
Lima.

En la etapa de fabricaciéon una vez obtenido la buena pro del proyecto se realizar la
asignacion del proyecto al jefe de producciéon responsable de su ejecucion
adjuntandole la documentacion necesaria que incluye el contrato, el alcance del
proyecto, el presupuesto inicial, los planos de fabricacion, las especificaciones
técnicas y el cronograma proporcionado por nuestro cliente.

Al iniciar el proyecto es importante tener presente que cuenta con un plazo de
entrega maximo definido en el contrato desde el momento de la firma del mismo,

caso contrario estariamos sujetos a penalidad por dia de retraso.

1.2 Alcances

- En el presente informe se desea desarrollar el conjunto de actividades, procesos
de fabricacion, que permitiran el desarrollo del proyecto.
Se desarrollara una metodologia para el proceso de fabricacidn, asi como se
seguimiento y control de todo el proceso productivo.

- La ejecucion del proyecto viene gobernado por normas y estandares a los que se
hard mencién durante todo el desarrollo del mismo.
Se comentaran planes de trabajo, procedimientos, consideraciones a tener durante
todo el proceso de fabricacion.

- Finalmente se realizara un resumen de costos y su control.



1.3  Limitaciones
Este Informe no busca la optimizacion en la fabricacion de los equipos en mencion
pero si la aplicacion de una metodologia de fabricacion y un adecuado seguimiento y

control acorde a las exigencias que el proyecto demanda.

1.4 Objetivo

1.4.1 Objetivo general

Lograr reducir las emisiones de ruido garantizando la seguridad de los

trabajadores y cumpliendo del normativo de seguridad.

1.4.2 Objetivos especificos

- Planificar el inicio y direccion del proyecto.
Aplicacién del sistema de gestion de la calidad.
Identificar los procesos secuenciales para la fabricacion de sistemas
silenciadores.

- Proporcionar una metodologia de trabajo para la construccidon de estos
equIpos.

- Realizar un seguimiento y control durante toda la etapa de fabricacion.
Cumplir todas las exigencias que el proyecto demanda para satisfaccion
del cliente.

- Evaluacién de Costos logrando utilidades alrededor de 25 porciento del

costo del proyecto.



CAPITULO II

FUNDAMENTO TEORICO

SISTEMAS SILENCIADORES

2.1 Generalidades

Los sistemas silenciadores son equipos fabricados de material acero al carbono A36
protegidos de una capa de 2 a 3 mils de zinc inorganico y forrados de fibra de vidrio
en su interior que a su vez esta protegido por planchas de acero inoxidable llamados
“liners”. Este sistema y su disefio permiten reducir en gran medida los niveles de
ruido en las plantas termoeléctricas. Para su fabricacidon se requiere un ambiente
amplio de trabajo ya que cada parte del equipo en forma independiente debe estar
ocupando un area de 80 m2.

El sistema silenciador a ejecutar en el presente informe tiene un peso de 329740 kg y
sus dimensidén principales son 27422 mm X 15608.5 mm x 9757.2 mm, consta de 11
partes'y cada parte es la unién de dos elementos simétricos las cuales van unidos
mediante bridas, a excepcion de la plataforma y escaleras que es un paquete de

elementos independientes.



A continuacidon mostramos €l equipo en mencién (Ver fig. 2.1), los nombres
asignados a las partes es como el cliente hace referencia a ellos y se respetara la

nomenclatura durante todo el informe.
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Cave mencionar que el “ladder and platform” es galvanizado en caliente por lo que
solo requiere un arenado comercial previo al servicio y la plataforma es el tnico
conjunto de elementos que se pre ensambla para asegurar su correcto encaje en el
montaje. Todas las partes llevan soldado al interior clavos de anclaje A304 SS de 6
1/2" que servirdn para sujetar el recubrimiento interior de fibra de vidrio y la

cobertura de “liners”. (Ver A.1 Planos Generales).



2.2 Alcance a los Procesos de fabricacion

Un proceso de fabricacion, también denominado proceso industrial, manufactura o
produccion, es el conjunto de operaciones necesarias para modificar las
caracteristicas de las materias primas. Dichas caracteristicas pueden ser de naturaleza
muy variada tales como la forma, la densidad, la resistencia, el tamaiio o la estética.
En el proyecto desarrollado se definen 11 procesos durante toda la etapa de
produccion los cuales son:

- Previo.- Para este caso y en los proyectos manejados en la empresa
denominamos previo al traslado de material a transformar o procesar desde las
instalaciones de almacén a la zona de trabajo asignado.

- Trazado.- Corresponde al trazo en fisico, con el uso de marcador metalico sobre
el material a procesar ya sea plancha, viga, angulos o cualquier otro perfil, de las
medidas de corte segiin lo especificado en los planos de fabricacién, en algunos
casos se emite un plano de distribucion de material extrayendo los detalles del
plano de fabricacion para agilizar el trabajo. Para efectuar adecuadamente un
trazo es necesario tener experiencia en corte de material, ya sea corte
oxiacetilénico u otro proceso de corte, ya que las dimensiones se ven reducidas
por el mismo proceso y es necesario tomar tolerancias segiin sea el caso.

- Habilitado.- Son una serie de actividades como perforado, corte, biselado, calado
u otra que nos permita tener la pieza lista para empezar el proceso de armado, no
incluye rolado ya que el proceso se realiza en un ambiente distinto e involucra
personal y equipo que debera ser programado de manera independiente.

- Rolado.- Proceso en el cual una lamina o plancha es sometida a la acciéon de

unos rodillos y nos proporciona un elemento cilindrico a un radio especifico.



También es aplicado en perfiles como vigas, angulos, canales u otro para lo que
se hace una adaptacion al equipo.

Armado.- Es la unién ordenada y precisa de las partes habilitadas para formar un
elemento final. La liberacién de un elemento armado para su posterior soldeo esta
dado segin el equipo este o no dentro de las tolerancias geométricas y
dimensionales especificado en el plano de fabricacion.

Soldado.- Es la unién de dos metales logrado a través de la coalescencia de los
mismos. Entre los procesos de soldadura podemos mencionar SMAW, GMAW,
FCAW, TIG, PAW entre otros; en este caso solo se hace uso del proceso de
soldadura SMAW, que viene hacer una soldadura manual donde se funde una
pieza base a través de un electrodo revestido que a la vez es material de aporte.
Para el desarrollo del proyecto en mencion se utiliza como material de aporte el
Supercito E7018 acorde a las especificaciones indicadas por el cliente para el
trabajo en acero al Carbono A36 y cuyas caracteristicas son:

Electrodo basico de bajo hidrogeno, con 0.08% en Carbono, 1.2% en Manganeso
y 0.5% en Silicio con buenas propiedades metalicas y buena soldabilidad, con
contenido de hierro en polvo mejorando su trabajo en diferentes posiciones,
ademas proporciona un rendimiento del 98%.

Plantillado.- Proceso a través del cual el elemento metalico se lleva a las
tolerancias geométricas y dimensionales segun lo especificado en la norma o
especificacion que exija el cliente; por lo general se utiliza un método de
calentamiento focalizado en zonas escogidas adecuadamente, ello nos permitira
aprovechar la dilataciéon y contraccion del material para llevarlo a las

caracteristicas geométricas requeridas, generalmente utilizado en petfiles.
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También es utilizado el plantillado en frio donde con un material contundente
(comba) y una plancha de proteccion al material base (Aluminio) desformamos
ligeramente el material para llevarlo a la geometria requerida, generalmente
aplicado en perfiles planos como planchas.

Pre-ensamble.- Es el armado de las diferentes piezas fabricadas a través de
pernos por lo general, ello nos permite verificar el encaje exacto segin las
tolerancias especificadas en los planos de montaje, nos permite detectar posibles
problemas que se darian en obra producto de un error en disefio o fabricacion.
Arenado.- Consiste en una limpieza por medio del impacto de arena a alta
velocidad contra la superficie que se desea tratar. Este puede ser usado para la
eliminacién de 6xidos, de pinturas en mal estado o cualquier tipo de corrosion
que se quiera eliminar. Durante la aplicacion de este procedo es necesario tener
presente el nivel de rugosidad especificado por el cliente y generalmente es
relacionado directamente con el consumo de pintura. El instrumente requerido
para su control es el rugosimetro y los diferentes niveles de rugosidad lo
encontramos en “Guia and Standard SSPC-VIS 1-89” segin ASTM D 2200, (Ver
A.3 SSPC-VIS 1-89).

Pintado.- Es la proteccion del material base previamente arenado a través de
componentes quimicos, para lo cual se debe tener presente las especificaciones
del cliente tanto para el uso adecuado de pintura (Amercoat, Dimercote, etc.),
RAL adecuado, como para el espesor de la pintura base y acabado, el espesor de
pintura se da en milis (mil). Por ejemplo tenemos la siguiente especificacion:
Aplicacion de Amercoat 385 color Grass Green de 4 — 6 mils primera capa y

Amercoat 385 color Oyster White de 4 — 6 mils.
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- Colocacion de aislamiento.- Es la preparacion de las piezas fabricadas y
colocacion de fibra aislante para su proteccion con planchas inoxidable A304
previamente fabricadas denominados “Liners” (En nuestro caso suministrado por
el cliente), los liners van sujetados al equipo a través de pernos de fijacion.

- Limpieza y embalado para despacho.- Es la etapa final del proceso de
fabricacion en la cual se da una inspeccion final al elemento terminado, se ubican
imperfecciones producto de traslados en planta, se realizan los resanes
correspondientes para su posterior embalado en plastico o en madera y

finalmente su ubicacion a la zona de carga dejandolo listo para su envio.

2.1.1 Cuadro de perfiles

Para la correcta identificacion y distribucion del material es necesario apoyarnos
en los cuadros que nos proporcionan dimensiones y pesos especificos, estos datos
son necesarios para el calculo de peso del proyecto y ratios de produccion, esta

informacion estan dados en el Manual Steel Construction AISC.

2.3 Alcance a los ratios de produccion

Durante el proceso de seguimiento y control es necesario tener un parametro
referencial que nos permita conocer el buen desempeiio de los diferentes frentes
involucrados en el proyecto. Se denomina asi al comparativo de dos unidades
cuantificables pueden ser por ejemplo:

Numero . de unidades terminadas y liberadas emitidas para su despacho en
comparacidon con las horas de trabajo o como en nuestro caso los kilogramos

procesados en relacion a horas hombre consumidas (kg/hh).
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Un ratio de 10 kg/hh para la fabricacion de columnas en viga W10X45# en una
longitud de 12 metros con cartelas de amarre podriamos decir que es bueno basados
en la experiencia, es asi que si un frente de trabajo presenta un ratio de 6.5 kg/hh
debemos tomar accion inmediata y corregir su eficiencia. Es de suma importancia
tener controlado los ratios de los diferentes frentes ya que el calculo de plazo de
entrega del proyecto esta basado en un ratio promedio y su disminucién prolonga el
plazo de entrega pudiendo caer en penalidad por dia de retraso.

Para su calculo es necesario escoger el periodo de seguimiento y control que puede
ser diario, semanal o mensual; en nuestro caso se da un seguimiento semanal, en el
seguimiento se debe tomar avance de trabajo y horas hombre involucradas al grupo.

"~ Es necesario tener presente que cada actividad tiene un peso ponderado diferente
cuyo calculo es directamente relacionado con su dificultad de trabajo, equipos

utilizados, recursos consumidos y tiempo que demanda dicha operacion.

2.4 Alcance a los indicadores de produccion

Viene hacer una técnica para la medicion del rendimiento ayudan a evaluar la
magnitud de todas las variaciones que invariablemente se produciran. La técnica del
valor ganado (EVT) compara el valor acumulativo del coste presupuestado del
trabajo realizado (ganado) en la cantidad original del presupuesto asignada tanto con
el coste presupuestado del trabajo planificado (programado) como con el coste real
del trabajo realizado (real). Esta técnica es especialmente util para el control de
costes, la gestion de recursos y la produccion.

Una parte importante del control de costes es determinar la causa de una variacion, la

magnitud de la variacion, y decidir si la variacidon requiere una accion coirectiva. La



13

técnica del valor ganado usa la linea base de costes incluida en el plan de gestion del

proyecto para evaluar el avance del proyecto y 1a magnitud de cualquier variacion

que se produzca.

La técnica de valor ganado implica desarrollar los siguientes valores claves para cada

actividad del cronograma, paquete de trabajo o cuenta de control:

- Valor planificado (PV).- Es el coste presupuestado del trabajo programado para
ser completado de una actividad o componente de la EDT hasta un momento
determinado.

- Valor ganado (EV).- Es la cantidad presupuestada para el trabajo realmente
completado de la actividad del cronograma o el componente de la EDT durante
un periodo de tiempo determinado.

- Coste real (AC).- Es el coste total incurrido en la realizaciéon del trabajo de la
actividad del cronograma o el componente de la EDT durante un periodo de
tiempo determinado. E1 AC debe corresponderse en definicion y cobertura con lo
que haya sido presupuestado para el PV y el EV (por ejemplo, solo horas
directas, solo costes directos o todos los costes, incluidos los costes indirectos).

- Indice de rendimiento del coste (CPI).- Un valor del CPI inferior a 1.0 indica un
sobrecoste con respecto a las estimaciones. Un valor de CPI superior a 1.0 indica
un coste inferior con respecto a las estimaciones. E1 CPI es igual a la razén entre
el EV y el AC. El CPI es el indicador de eficiencia de costes mas cominmente
usado. Formula: CPI = EV / AC.

- Indice del rendimiento del cronograma (SPI).- El SPI se utiliza, ademas del

estado del cronograma, para predecir la fecha de conclusion, y a veces se utiliza
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en combinacién con ¢ CPI para predecir las estimaciones de conclusiéon del

proyecto. El SPI es 1gual a 1a razon entre €l EV y el PV. Formula: SP1 =EV / PV.

A continuaciéon mostramos un ejemplo didactico para la aplicacién de los indices en

mencion:

PV

S ey Preen
{L i A}pu 3

Costo $

AC

U oske R

{Vakor Ganadad
" Tiempo
Fig. 2.2
Si en el punto de control dado por la linea vertical tenemos PV = 800, AC = 1200 y
EV = 1000 entonces podemos tener los indicadores CPI = 0.83 y SPI = 1.25 lo que
nos expresa que estamos en el proyecto adelantado pero a un costo mayor. Ello
podria ser bueno si estratégicamente damos mas recursos para sacar rapidamente un

proyecto y tomar otros simultineamente, caso contrario seria negativo.

2.5 Pruebas vy ensavos

Durante la etapa de ejecucidn del proyecto se hace necesario identificar puntos de
inspeccidn para el aseguramiento de la calidad, es aqui donde se desarrollan una serie
de pruebas y ensayos que nos permite garantizar el producto final. Las inspecciones
van direccionadas a la calidad en la soldadura, grado de conductividad de la arena

para el proceso de arenado y adherencia de pintura. Asi podemos detallar:
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Calidad de la soldadura.- Uno de los mas importantes en todo el proceso de
fabricacion, se da a través de inspeccion visual durante el proceso de soldado,
pruebas radiograficas, pruebas de ultrasonido o pruebas de tintes penetrantes, el
cliente establece el tipo de pruebas y en que porcentaje se aplicaran a los
elementos en fabricacion, asi también el cliente especifica las zonas a
inspeccionar que identifica como zonas criticas.

Grado de conductividad de la arena.- Consiste en tomar una muestra de arena y
mezclarlo en una solucidn neutra, agua destilada o agua de bateria, durante 15
minutos luego dejar en reposo por otros 15 minutos, posteriormente se agita y se
pasa a través de un filtro, finalmente se mide su conductividad con un
conductimetro en micro siemens (uS), para que la arena este acta para su uso
segun las normas SSPC AB1 debe estar por debajo de los 1000 uS.

Prueba de adherencia.- Una prueba de adhesion con cuchilla mas formal es
mediante “La Prueba de la Cinta”. Se coloca sobre la superficie del corte una
cinta semitransparente de 2.3 cm de ancho. Antes de realizar las incisiones, se
deberia limpiar la superficie con agua y remover la pintura tizada @ otro material
mal adherido, que pueda interferir con la adhesion de la cinta adhesiva. Es
conveniente, también, lijar suavemente con una lija, limpiar para asegurar la
buena adherencia de la cinta adhesiva. Finalmente hay que asegurarse que la
superficie esté seca antes de correr la prueba. La Tabla 1 (Ver A.4 Prueba de
Adhesion) muestra las escalas para éste método también. Esta prueba de
adherencia no debe realizarse a pinturas con un espesor mayor a 125 micrones (5

mils). Prueba realizada segin ASTM 3359.
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2.6 Alcance al proceso de soldadura

Es de importancia definir con mayor detalle el proceso SMAW el cual se aplicara
durante todo el proceso de fabricacidon, asi también hacer notar los principales
defectos con los que podemos encontrarnos durante el desarrollo del proyecto; la
soldadura es el proceso mas importante y el de mayor incidencia para las
imspecciones por parte de nuestro cliente, es el Gnico proceso al cual se le exigen
personal altamente calificado y pruebas para corroborar su correcta aplicacion.
A continuacion se desarrollara el material de aporte, calidad en la soldadura haciendo
incidencia en los defectos de soldadura y la inspeccidn visual.
a. Material de aporte.- Durante todo el proyecto solo serd permitido el uso
de Supercito como material de aporte, electrodos de Bajo Hidrégeno que sigue la
norma AWS E 7018.
Caracteristicas:
- Penetracion mediana
- Propiedades mecanicas excepcionales
- Aleacién al Mn
- Resistencia a la traccion: 74,000 - 88,000 Psi. Sin tratamiento térmico
- Rendimiento 98%
- Posiciones de soldar Plana, Horizontal, Sobre cabeza y Vertical a C.A.
C.C. (%)
- Amperaje para 1/8”0 90 - 160 A.
Aplicaciones:
- Aceros de alto C, alta resistencia y baja aleacion.

- Aceros maquinables de alto contenido de azufre
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b. Calidad de la soldadura.- Dependiendo del manejo de parametros de
soldadura podemos lograr una buena o mala calidad por lo que se hace mencion
de defectos y sus posibles causas a modo de evitarlas y lograr una buena
aplicacion.
Inclusiones de escoria

- Velocidad de avance muy alta.

- Oscilacion demasiado amplia.

- Escoria del cordén anterior.

- Bajo amperaje
Porosidad

- Corriente excesiva.

- Metal base sucio, aceites, grasa, demasiado 6xido.

- Alta humedad en el recubrimiento.
Fusion incompleta

- Velocidad de avance muy alta.

- Electrodo de mayor diametro al necesario.
Socavacién

- Excesivo amperaje de soldadura.

- Arco muy alto.

- Velocidad de oscilacion alta.
Porosidad de agujero de gusano

- Causado por humedad o azufre en el acero.

- Superficie de la junta sucia.

- Demasiada humedad en la junta.
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c. Inspeccion visual.-  Existen 3 elementos fundamentales para una correcta
inspeccidn: Personal calificado, herramientas de medicion y especificaciones.

Personal calificado.-  La exigencia del proyecto exige para inspeccion

visual un CWI (Certified Welding Inspector) segiin la AWS.

Fig. 2.3

Herramientas de medicion.- Es un conjunto de herramientas de alta
precision para medicion de socavacion, sobremontas, medicion de bisel

en preparacion de la junta, cateto de soldadura, control dimensional, etc.

Fig. 2.4
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Especificaciones.- Son los documentos en los cuales se definen las
normas, exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados en

todos los trabajos de construccién de obras, elaboracién de estudios,

fabricacién de equipos, etc.

ol Welding of Pipelines and -
.. Related Facilities .-~
RCER T a WELDING AND
BRAZING. .
QUALIFICATIONS
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2.7 Manual de seguridad de planta

Tiene como objetivo principal normar los aspectos de Seguridad, Salud y Medio
Ambiente en el trabajo, contar con un instrumento técnico / normativo interno para
realizar toda tarea de acuerdo con las practicas y disciplinas de Seguridad y Salud

ocupacional establecidas por las leyes, reglamentos y estandares de la empresa.



CAPITULO III

ETAPA INICIAL DEL PROYECTO

3.1 Consideraciones generales

El proyecto inicia con la firma del contrato, es aqui donde empieza a correr lo plazos
de entrega. El cliente hace entrega de los archivos correspondientes a los planos de
fabricacidn, planos de detalle, especificaciones tecnicas y fija la fecha de entrega de
los materiales que el cliente debe proporcionar, asi mismo establece un sistema de
inspeccion, define los entregables y solicita un cronograma de trabajo. El gerente de
proyecto prepara su plan de trabajo conjuntamente con el Jefe de Proyecto y plantea
su estrategia para los proximos meses de ejecucion.

Por otro lado se gestiona la logistica y se define los frentes de trabajo que ejecutaran
el proyecto, coordinando los trabajos a realizar y entregando la informacién
necesaria al jefe de plantay jefe de produccién.

El jefe de planta viene hacer un ente facilitador para el desarrollo del proyecto

asignado al Jefe de Produccién quien sera responsable del correcto desempefio del
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proyecto y cuya coordinacion sera constante tanto como con el Jefe de Planta, Jefe de
Calidad, Jefe de Almacén, Jefe del Proyecto y con el inspector por el lado del
Cliente.

El jefe de produccion debe seleccionar los frentes de trabajos que apoyaran al
proyecto y cuantos frentes seran segin el plazo establecido estableciéndoles fecha de
entrega, debe revisar todos los planos de fabricacién y distribuirlos adecuadamente a
los frentes de trabajo posteriormente se coordina con el area de calidad para que el
Jefe de Calidad asigne personal y genere su plan de calidad correspondiente.
Teniendo la mano de obra seleccionada, la documentaciéon necesaria entre planos,
especificaciones y alcance todo inicia con la llegada del material a procesar el cual es
distribuido a los diferentes frentes de trabajo segun su necesidad. Es necesario
generar los cuadros de avance, cuadros de valorizacion, curva “s” de produccién,
cuadro de control de materiales, cuadro de revisiones de planos para el adecuado
seguimiento y control.

Al inicio del proyecto el area de calidad debe recibir el material a procesar para que
cumpla las condiciones geométricas requeridas, asi también solicitan los respectivos
certificados de material; sin la aprobacién por el area de calidad no se puede hacer
uso del material que ingresa a planta. También cave mencionar que el inspector por
parte del cliente verifica las condiciones de trabajo lo que incluye equipos utilizados,
zona de trabajo asignado al proyecto, procesos a aplicar durante la fabricacion y la
calificacion de todo el personal involucrado en el proyecto. Especificamente y en
forma exhaustiva solicita la calificacién de los soldadores segun el trabajo que se le

ha asignado.



3.2  Organigrama del proyecto
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Organigrama para el proceso de Fabricacion de Sistemas Silenciadores de turbinas a

gas.

ORGANIGRAMA

SISTEMA SILENCIADOR

Asistente
Ing. Rafael Tello

Administracion de Servicios
Lic. David Torres

Seguridad y Medio Ambiente
Ing. Erick Norton

Asistente de Proyecto Asistente de Calidad 1 Asistente de Produccion
Alexis Calderon Walter Paz Mauro Ordofiez
Asistente de Calidad 2
Robert Zelada

Asistente de Calidad 3

Asistente de Almacén Percy Shupinhagua

Manuel

Asistente de Calidad 4

Aldo Moya
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3.3 Asignacion de funciones y responsabilidades

Por medio de un documento de cargos y funciones se trata de comunicar a todos los
involucrados las responsabilidades que se le atribuyen de este modo aseguramos una
correcta coordinacion entre los mismos. Asi tenemos:
Gerente de proyecto.-
- Gerenciar las areas que puedan generar la magnitud del proyecto.
- Organizay controla los procesos del proyecto.
- Coordina el sistema de fabricacion y planifica su ejecucion.
- Controla los niveles 6ptimos de fabricacion.
- Verifica el cumplimiento del alcance del contrato.
- Verifica la rentabilidad del proyecto.
Se responsabiliza por el desarrollo de las funciones de los empleados.
Jefe de proyecto.-
- Planifica, organiza, administra, ejecuta y controla el contrato, estando en
constante interrelacion con la Gerencia del Proyecto y el Cliente.
Asegura el cumplimiento de los planes de fabricacion, seguridad y calidad.
- - Controla los costos y recursos.
Supervisa el cumplimiento del cronograma en obra.
- Autoriza y establece la solicitud de personal para obra.
- Encargado de realizar la planificaciéon y control de la produccion.
Controla las especificaciones, planos, documentos y pardmetros productivos.
Planeamiento y control.-

- Planifica, dirige, supervisa y controla la ejecucion del proyecto.
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- Reporta al Jefe del Proyecto el avance, Informe de costos y flujos de caja
previsto.
Asesora al Jefe del Proyecto para mejorar el manejo de recursos y
negociaciones con el cliente.

Asistente de produccion.-

Preparara los formatos para solicitud de materiales (Prioridades en materia

prima — consumibles).

- Registra las 6rdenes de Compra (Coordinacidn con almacén).

- Verifica y controla la Hoja de Registro de Ingenieria (Listado de Recepcion
de Planos de Ingenieria de detalle).

- Distribuye los planos revisados al Supervisor de Planta.

- Verifica tanto cualitativa y cuantitativa el habilitado de materiales para
fabricacion.

- Elabora los Planos de Programas de Corte para fabricacion.

- Asistencia a labores de carguio (Planificacion y Embarque).

Supervisor de planta.-

Jefe Inmediato de un area de trabajo o seccion en campo.

- Controla la ejecucion de los trabajos del personal obrero a cargo, siguiendo
las instrucciones del Ingeniero Responsable.

- Coordina con el Asistente de Produccion los trabajos a realizarse.

- Da las ordenes necesarias al personal obrero para llevar a cabo un trabajo

determinado.

- Revisa y controla la calidad del trabajo del personal obrero.
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Solicita, en coordinacién con el Ingeniero a cargo, los materiales y equipos
necesarios para la ejecucion de los trabajos asignados.
Interpreta planos de fabricacion y/o montaje, a fin de ejecutar los trabajos

asignados.

Jefe de almacén de planta.-

Encargado de la coordinacion de provision de materia prima, consumibles y
servicios con el jefe del area logistica.

Maneja, registra y controla los vales de consumo en almacén para el
proyecto.

Chequea la provisiéon de materiales, consumibles, equipos en cada periodo de
tiempo de desarrollo del proyecto, en coordinacién con el Jefe del Proyecto.
Es responsable de la emision y recepcion de guias de remision o facturas de
los materiales comprados.

Realiza la tarea de carguios de productos terminados en coordinacién con el
area de control de calidad, quién le determinara la calidad del producto a
embarcarse.

Emite reportes de salidas parciales de materiales u otros para el --Control del

area de Planeamiento y Control de la Produccion.

Control de calidad.-

Disefia, desarrolla y mejora el Sistema de Gestion de la Calidad del proyecto,
buscando satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes externos e
internos.

Asegura que se establezcan, implementen y mantengan los procesos

necesarios para el Sistema de Gestion de la Calidad.
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Informa a la Gerencia del Proyecto sobre el desempefio del Sistema de
Gestion de 1a Calidad y de cualquier necesidad de mejora.

Asegura que se promueva la toma de conciencia de los requisitos del cliente
en todos los niveles de la organizacién.

Coordina con los asistentes de calidad, la programacion y el desarrollo de las

actividades de aseguramiento y control de calidad.

Seguridad salud y medio ambiente.-

Garantiza las condiciones de Seguridad, Salud y Medio Ambiente para el
normal desarrollo de las operaciones.

Administra los programas y planes de Seguridad en planta para el proyecto.
Establece programas de Capacitacion y entrenamiento en Seguridad, Salud y
Medio Ambiente.

Presenta informes de Seguridad cuando ocurran accidentes o incidentes de
trabajo.

Realiza inspecciones generales en las instalaciones, equipos y maquinarias de
la Empresa.

Presenta informes y reportes mensuales de Seguridad a la Gerencia del
Proyecto.

Representa a la Empresa en las Auditorias de Seguridad presentando la

documentacion necesaria.

Administrador de servicios.-

Realiza labores administrativas y facilita los recursos necesarios para un buen
funcionamiento del proyecto.

Controla los contratos de personal obrero y empleado.
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- Administra el movimiento de caja y realiza trdmites bancarios diversos.
- Realiza pagos diversos y remuneraciones al personal.
- Elabora los certificados de trabajo del personal cesado en el proyecto.

- Administra las remesas de fondos y solicitudes de personal para el proyecto.

3.4 Contrato y alcances generales

Al iniciar el proyecto se asigna un gerente del proyecto y el jefe del proyecto,
quienes constatan los términos del contrato que estén acorde a lo establecido en la
oferta técnico comercial.

El contrato constituye un documento legal, por lo cual a partir de su firma y
aceptacién debe cubrirse todos los términos y alcance en su totalidad ya que su
incumplimiento nos puede llevar a asumir penalidades.

En el presente proyecto haremos mencion al alcance del proyecto en forma general
dando idea de la magnitud del mismo, no se incurrira en detallar ni hacer mencion de

los involucrados por ser de caracter confidencial.

3.4.1 Alcances generales

La empresa s6lo suministrara el material indicado en su lista de precios. Los articulos
que son marcados (con *) seran el suministro por parte del cliente. Los articulos que
tienen el valor cero no son incluidos en esta oferta.

Los materiales para ser suministrados son segin especificaciones. En los dibujos o
similar con mejores caracteristicas, con la aprobacién del cliente.

El cliente suministrara:

- Los articulos indicados por el cliente en su lista de precios (Marcado con *)
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- Dibuyjos de detalles

- El equipo sera entregado al cliente en el sitio de tienda de 1a empresa, sobre el
camion.

- Las superficies extemas ¢ intemas sera con un arenado segun SSPC-10 y
protegido con: una capa de 2 a 3 mils de espesor de zinc inorganico, escaleras
y plataformas con bafio galvanizado en caliente.

Pruebas:

- Las pruebas requeridas seran realizadas para garantizar la calidad de los
trabajos, considerando inspecciones visuales y penetrando tintes para la
cascara. Esto incluye el 100 % NDT sobre todo el levantamiento arrastra.

Si algunos perfiles no estan en nuestro mercado local (Peru), estos perfiles
seran sustituyen por otros perfiles equivalentes o podria ser fabricado de
platos (placas o planchas)

Otras consideraciones:

- Ello no incluye el transporte para ubicar.

- No incluye los dibujos de detalles.

- Las dimensiones de los materiales acero al carbono, estara en los formatos de
5'x20 'y los perfiles de 20 ' 1a longitud.

- Los perfiles que en este momento son comerciales, variar con el tiempo y
tenemos que ver la disponibilidad en nuestro mercado para comprarlos o
fabricarlos. Si el caso fuese de importacién, este material el tiempo y el
precio tendran una variacion.

- Los materiales que seran suministrados por el cliente, sera entregado

debidamente cortados y perforado s6lo para ser doblado por la empresa.
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3.5 Términos del provecto v cuadro presupuestal

A continuacidon se hace mencidon de la forma de pago durante el desarrollo del

proyecto:

- Pago al contado para materiales: Del 35 %, la diferencia del saldo segan el
progreso del trabajo cada quince (15) dias.

- Otras formas de pago puede ser considerado en la coordinacién con el

Cliente.

CUADRO PRESUPUESTAL

Referencia: Equipo  Sistema Silenciador para Turbina a Gas

Cliente: —mmmmmm e
Fecha: 15/02/09
N° Parte SUMINISTRO DE TRABAJO SISTEMA PESO COSTO
SILENCIADOR TOTAL | TOTAL $
1 Material Suministrado por la empresa 268,040 | 400,000
2 Material suministrado por el cliente 40,400 40,000
3 Aislamiento por el cliente 21,300 12,000

[ TOTAL POR EQUIPO | 452,000

Cuadro 3.1



CAPITULO 1V

PLANEAMIENTO DEL PROYECTO

4.1 Planeamiento y programacion del proyecto

A continuacion estableceremos los lineamientos a seguir durante toda la etapa de
fabricacion, es preciso decir que durante el proyecto siempre se presentan
alteraciones que tienden a aumentar el tiempo de ejecucion, cambios de disefio o
adicionales por parte del cliente por lo que debe quedar claro las medidas a tomar en

estas circunstancias para que el proyecto termine satisfactoriamente.

4.1.1 Alcances v fases

- Plan del alcance del proyecto

Como se hace mencion en el Capitulo III en el punto 3.4.1, el alcance del
proyecto se cefiira rigidamente a lo planteado en el alcance del contrato,
cualquier actividad, proceso o servicio fuera de ello se debera registrar,

detallar y consultar al cliente a través del Jefe del Proyecto para su aprobacion
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como un adicional al proyecto. La decision del cobro del adicional segin su
magnitud le compete al Gerente del Proyecto, es atribuido también al Gerente
de Proyecto la solicitud de extension del plazo de fabricacion producto de un
cambio o adicional si lo requiriera.

Plan de la calidad del provecto

La empresa cuenta con un plan de calidad y procedimientos definidos, es
decir la forma de trabajo a los diferentes proyectos que se manejar en muy
similar, pero sin embargo el cliente tiene la potestad de solicitar un
procedimiento diferente para su proyecto previa coordinacion con el Gerente
del Proyecto como se da en este caso, debe estar incluido en el contrato. El
cliente puede decidir la forma como le sera entregada la documentacion
respectiva de liberaciones por parte de calidad. Paralelamente al grupo de
calidad de la empresa el cliente envia un inspector calificado quien se encarga
de dar la liberacion final recopilar la documentacion que incluye dossier de
calidad, liberaciones, certificaciones o calificaciones, avances de produccion,
valorizaciones y es el nexo con el cliente para cualquier consulta o cambio
durante la ejecucion.

Plan de la mano de obra

El equipo del area administrativa del proyecto sera acorde al organigrama
mostrado en el Capitulo III en el punto 3.2, por otro lado el proceso de
fabricacion sera ejecutado por 7 equipos de trabajo independientes, se toma
en consideracion que cada equipo de trabajo cuenta con los equipos,
herramientas y personal calificado para el desarrollo del mismo. La empresa

entregara los materiales necesarios para la fabricacion, asi también los
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consumibles siendo este ultimo a cuenta del equipo de trabajo y sera
descontado en las valorizaciones. Los equipos de trabajo pueden solicitar
facturar semanalmente segin el trabajo avanzado, estas facturas que
generalmente son para cubrir planilla u otras necesidades, también sera
descontado de la valorizacién quincenal. En caso de que un equipo de trabajo
incida en retrasos que pueda perjudicar la fecha de entrega del proyecto, la
empresa puede administrar recursos, lo necesario para establecer el equilibrio
siendo este costo adicional descontado de las valorizaciones. La empresa es
responsable de los trabajos de preformado en planchas y perfiles, rolado,
servicios a terceros de mecanizado, como de trabajos que no sean en acero al
carbono A36. Para el trabajo de colocacion de aislamiento se contratara 3
equipos de trabajos adicionales.

Plan de la adquisicion v distribucion de materiales

El Jefe del Proyecto debe coordinara la adquisicion de los de materiales,
consumibles, equipo de proteccidn personal y maquinas, ademas debe de
coordinar los diferentes servicios que se requeriran. La compra de materiales
debe empezar por elementos planos y perfiles, en un segundo pedido debe
solicitar la diferencia de materiales. El formato para la compra de elementos
planos debe ser 8 pies x 20 pies y en perfiles en longitud de 20 pies a
excepcidon de las wvigas que deben ser de 30 pies de longitud, ello para
minimizar los empalmes. El plan de adquisicion de materiales contempla un
registro de trazabilidad y la recepcion de los certificados correspondientes.

Para la distribucién de materiales se generaran los planos de distribucion

extrayendo los detalles de los planos de fabricacidn, es necesario lograr un
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desperdicio no mayor del 5% en elementos planos y 2% en perfiles. Los
materiales seran entregados por almacén por medio de un vale que autorice su
salida a la firma del Jefe de Produccion. Si existiesen defectos en algan
material solicitado, el area de calidad debe emitir inmediatamente su no
conformidad para la solicitud de cambio, plazo maximo 2 dias habiles.

Plan para armado v pre ensamble de equipos

Los equipos deberan ser ensamblados sobre machinas fabricadas de vigas
como minimo W10X45# para su buena nivelacion, estabilidad y sujecion, el
ensamble serd de forma vertical con la brida inferior empemado a 1a machina,
la soldadura y plantillado deberd ser sobre la machina con el elemento
suyjetado, para las bridas superiores se fabricara una machina movil de
plancha no menor a 1/2” de espesor y antes de su uso debera ser liberado por
el inspector por parte del cliente. La machina mdvil permitira trasladar los
agujeros de este equipo con el equipo complementario que deberia estar
siguiendo el mismo procedimiento en otra machina independiente. Solo se
realizara pre ensamble de las plataformas y escaleras en el equipo
correspondiente para su liberacion por el cliente.

Plan para arenado y pintado de equipos

Para este caso se generard un cronograma de arenado y pintado de las
diferentes partes, se designara 2 frentes de trabajo en cabinas de arenado
independientes y se trabajara en 2 turnos; diariamente se deberia estar
procesando dos partes completas (Lado derecho e izquierdo) en caso de
elementos menores como los Stacks, Transition y Square (Ver fig. 2.1), los

elementos mayores se arenan 1 equipo completa por dia.
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El elemento arenado debe ser inspeccionado e€ inmediatamente pintado, se
realiza una prueba de adherencia de la pintura y mide espesores generando un

registro de pintura y acabado que debera ser adjuntada al Dossier de Calidad.

Plan para colocacion de aislamiento

Se asignaran 3 frentes de trabajo en horario normal para este trabajo, donde se
preparara el elemento para la colocacion de aislante, se colocara el aislante
como se indica en las especificaciones y finalmente se cubrird el equipo

interiormente con planchas de acero inoxidable.

Plan de la fabricacion

El proceso de fabricacion hara uso de 7 frentes de trabajo, donde cada frente
cuenta con el personal calificado y los equipos correspondientes. Los grupos
de trabajo tendran fechas limites de entrega de sus entregables, que sera
independientes de la fecha de entrega del equipo, los consumibles son
suministrados por la empresa cargados al equipo de trabajo en la valorizacién.
Para la fabricacion de las partes se debe realizar un metrado de todo el
sistema a fabricar, para su adecuada distribucion se deben generar los planos
de distribucion de elementos planos y perfiles.

Inicialmente se procedera al habilitado de los elementos de mayor peso ya
que su ratio de produccion es mayor y nos permite ganar tiempo en el avance
del cronograma, los elementos de menor peso se incluyen en la fabricacién y

normalmente se hace uso de los tiempos muertos para su ejecucion.
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- Plan de comunicaciones

Toda comunicacion y consultas deberan ser por escrito via mail para su
registro adecuado. Se realizaran reuniones periddicas durante el desarrollo del
proyecto que deberan ser semanal entre el Jefe del Proyecto, Jefe de
Produccion, Jefe de Calidad y el inspector por parte del cliente, las reuniones

deben ser registrados en el acta de reuniones.

4.1.2 Matriz de comunicaciones

Aqui detallamos qué se desea comunicar, como se genera la informacién, a quien
va dirigido, cuando se debe de dar y de que modo debe ser registrado. Ver
Cuadro 4.1, Pag. 39.

4.1.3 Cronograma de actividades

Contiene las fechas proyectadas de inicio y fin de cada una de las actividades que
se desarrollaran en el proyecto y define la fecha de arranque del proyecto y
ultimo dia de entrega, a través de este documento el cliente programa sus
inspecciones y controla el progreso de su proyecto. El cronograma en algunos
casos viene siendo modificado en nuevas revisiones cuando se presentan cambios
o actividades necesarias pero no consideradas en el alcance del proyecto Ver

Cuadro 4.2, Pag. 41.

4.1.4 EDT del provecto

Viene hacer la Estructura de Desglose del Trabajo, organiza y define el alcance
total del proyecto, cada nivel descendente representa una definicion cada vez mas

detallada del trabajo del proyecto. Ver Esquema 4.1, Pag. 42.
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4.1.5 Elaboracion de la curva “S” n°0

La curva “s” n°0 viene hacer la linea base del proyecto, es una proyeccion tedrica
durante todo el periodo de ejecucion del proyecto, esta herramienta nos permite
realizar seguimiento y control. Se actualiza semanalmente y es tema de discusion

en las reuniones periodicas programadas. Ver Esquema 4.2, Pag. 43.

4.1.6 Elaboracion del cuadro de avance n°0

Documento que nos permite comparar y registrar los kilogramos procesados de
los diferentes frentes de trabajo, aqui registramos avances acumulados y

T3 )
S

semanales, es necesario para alimentar de datos a la curva de produccion y
nos permite evaluar el rendimiento de los frentes de trabajo en un comparativo

con las horas hombre consumidos. Cave mencionar que también es importante

para la valorizacion quincenal del proyecto. Ver Cuadro 4.3, Pag. 44.

4.1.7 Cuadro de valorizaciones

Documento desarrollado a partir del cuadro de avances independiente para cada
frente de trabajo donde se traduce los kilogramos procesados en dinero ($), en
este documento se realiza el descuento por consumibles y facturas previas que
por lo general es para cubrir planilla; el documento se emite quincenal o
mensualmente segiin sea el caso. Se presenta dos tipos de valorizaciones, al

cliente y a los frentes de trabajo.
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4.1.7.1 Cuadro de valorizacion cliente

Documento emitido mensualmente al cliente donde se indica en valores
monetarios el progreso del proyecto en ejecucion, es verificado por el inspector
y a través del mismo se realiza la facturacién correspondiente. Ver Cuadro 4.4,

Pag. 45.

4.1.7.2 Cuadro de valorizacion de frentes de trabajo

Documento emitido quincenalmente por medio del cual los diferentes frentes
de trabajo realizan su facturacién. En el Cuadro 4.5, Pag. 46 mostramos el

formato de registro de valorizacién de un frente de trabajo.

4.2 Aplicacion del manual de seguridad en planta

El manual de seguridad contiene los lineamientos necesarios para el buen desempefio
de las actividades que involucre el proyecto. Es un requisito para la ejecucién del
proyecto y debe ser acatado rigurosamente, caso contrario los frentes de trabajo y
cualquier personal involucrado en el proyecto se somete a las sanciones
correspondientes. El manual de seguridad es un documento general para todos los

proyectos desarrollados en planta.



CAPITULO IV

PLANEAMIENTO DEL PROYECTO

4.1 Planeamiento y programacion del proyecto

A continuacién estableceremos los lineamientos a seguir durante toda la etapa de
fabricacion, es preciso decir que durante el proyecto siempre se presentan
alteraciones que tienden a aumentar el tiempo de ejecucion, cambios de disefio o
adicionales por parte del cliente por lo que debe quedar claro las medidas a tomar en

estas circunstancias para que el proyecto termine satisfactoriamente.

4.1.1 Alcances v fases

Plan del alcance del proyecto

Como se hace mencion en el Capitulo III en el punto 3.4.1, el alcance del
proyecto se cefiira rigidamente a lo planteado en el alcance del contrato,
cualquier actividad, proceso o servicio fuera de ello se debera registrar,

detallar y consultar al cliente a través del Jefe del Proyecto para su aprobacién
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como un adicional al proyecto. La decision del cobro del adicional segiun su
magnitud le compete al Gerente del Proyecto, es awibuido también al Gerente
de Proyecto la solicitud de extension del plazo de fabricacion producto de un
cambio o adicional si lo requiriera.

Plan de la calidad del proyecto

La empresa cuenta con un plan de calidad y procedimientos definidos, e€s
decir la forma de trabajo a los diferentes proyectos que se manejar en muy
similar, pero sin embargo el cliente tiene la potestad de solicitar un
procedimiento diferente para su proyecto previa coordinacién con el Gerente
del Proyecto como se da en este caso, debe estar incluido en el contrato. El
cliente puede decidir la forma como le sera entregada la documentacién
respectiva de liberaciones por parte de calidad. Paralelamente al grupo de
calidad de la empresa el cliente envia un inspector calificado quien se encarga
de dar la liberacién final recopilar la documentacion que incluye dossier de
calidad, liberaciones, certificaciones o calificaciones, avances de produccion,
valorizaciones y es el nexo con el cliente para cualquier consulta o cambio
durante la ejecucion.

Plan de la mano de obra

El equipo del area administrativa del proyecto serda acorde al organigrama
mostrado en el Capitulo III en el punto 3.2, por otro lado el proceso de
fabricacion sera ejecutado por 7 equipos de trabajo independientes, se toma
en consideracion que cada equipo de trabajo cuenta con los equipos,
herramientas y personal calificado para el desarrollo del mismo. L.a empresa

entregara los materiales necesarios para la fabricacién, asi también los
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consumibles siendo este Gltimo a cuenta del equpo de trabajo y sera
descontado en las valorizaciones. Los equipos de trabajo pueden solicitar
facturar semanalmente segin el trabajo avanzado, estas facturas que
generalmente son para cubrir planilla u otras necesidades, también sera
descontado de la valorizacion quincenal. En caso de que un equipo de trabajo
incida en retrasos que pueda perjudicar la fecha de entrega del proyecto, la
empresa puede administrar recursos, lo necesario para establecer el equilibrio
siendo este costo adicional descontado de las valorizaciones. La empresa es
responsable de los trabajos de preformado en planchas y perfiles, rolado,
servicios a terceros de mecanizado, como de trabajos que no sean en acero al
carbono A36. Para el trabajo de colocacién de aislamiento se contratara 3
equipos de trabajos adicionales.

Plan de la adquisicion y distribucion de materiales

El Jefe del Proyecto debe coordinara la adquisicion de los de materiales,
consumibles, equipo de proteccidn personal y maquinas, ademas debe de
coordinar los diferentes servicios que se requeriran. LLa compra de materiales
debe empezar por elementos planos y perfiles, en un segundo pedido debe
solicitar la diferencia de materiales. El formato para la compra de elementos
planos debe ser 8 pies x 20 pies y en perfiles en longitud de 20 pies a
excepcion de las vigas que deben ser de 30 pies de longitud, ello para
minimizar los empalmes. El plan de adquisicién de materiales contempla un
registro de trazabilidad y la recepcion de los certificados correspondientes.

Para la distribucion de materiales se generaran los planos de distribucion

extrayendo los detalles de los planos de fabricacién, es necesario lograr un



34

desperdicio no mayor del 5% en elementos planos y 2% en perfiles. Los
materiales seran entregados por almacén por medio de un vale que autorice su
salida a la firma del Jefe de Produccion. Si existiesen defectos en algin
material solicitado, el area de calidad debe emitir inmediatamente su no
conformidad para la solicitud de cambio, plazo maximo 2 dias habiles.

Plan para armado y pre ensamble de equipos

Los equipos deberan ser ensamblados sobre machinas fabricadas de vigas
como minimo W10X45# para su buena nivelacion, estabilidad y sujecion, el
ensamble sera de forma vertical con la brida inferior empernado a la machina,
la soldadura y plantillado debera ser sobre la machina con el elemento
sujetado, para las bridas superiores se fabricara una machina moévil de
plancha no menor a 1/2” de espesor y antes de su uso debera ser liberado por
el inspector por parte del cliente. La machina movil permitira trasladar los
agujeros de este equipo con el equipo complementario que deberia estar
siguiendo el mismo procedimiento en otra machina independiente. Solo se
realizara pre ensamble de las plataformas y escaleras en el equipo
correspondiente para su liberacion por el cliente.

Plan para arenado y pintado de equipos

Para este caso se generara un cronograma de arenado y pintado de las
diferentes partes, se designara 2 frentes de trabajo en cabinas de arenado
independientes y se trabajara en 2 turnos; diariamente se deberia estar
procesando dos partes completas (Lado derecho e izquierdo) en caso de
elementos menores como los Stacks, Transition y Square (Ver fig. 2.1), los

elementos mayores se arenan 1 equipo completa por dia.
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El elemento arenado debe ser inspeccionado e inmediatamente pintado, se
realiza una prueba de adherencia de 1a pintura y mide espesores generando un

registro de pintura y acabado que debera ser adjuntada al Dossier de Calidad.

Plan para colocacion de aislamiento

Se asignaran 3 frentes de trabajo en horario normal para este trabajo, donde se
preparara el elemento para la colocacion de aislante, se colocara el aislante
como se indica en las especificaciones y finalmente se cubrira el equipo

interiormente con planchas de acero inoxidable.

Plan de la fabricacion

El proceso de fabricacion hara uso de 7 frentes de trabajo, donde cada frente
cuenta con el personal calificado y los equipos correspondientes. Los grupos
de trabajo tendran fechas limites de entrega de sus entregables, que sera
independientes de la fecha de entrega del equipo, los consumibles son
suministrados por la empresa cargados al equipo de trabajo en la valorizacion.
Para la fabricacién de las partes se debe realizar un metrado de todo el
sistema a fabricar, para su adecuada distribucion se deben generar los planos
de distribucion de elementos planos y perfiles.

Inicialmente se procedera al habilitado de los elementos de mayor peso ya
que su ratio de produccion es mayor y nos permite ganar tiempo en el avance
del cronograma, los elementos de menor peso se incluyen en la fabricacion y

normalmente se hace uso de los tiempos muertos para su ejecucion.
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- Plan de comunicaciones

Toda comunicacidon y consultas deberan ser por escrito via mail para su
registro adecuado. Se realizaran reuniones periodicas durante el desarrollo del
proyecto que deberan ser semanal entre el Jefe del Proyecto, Jefe de
Produccién, Jefe de Calidad y el inspector por parte del cliente, las reuniones

deben ser registrados en el acta de reuniones.

4.1.2 Matriz de comunicaciones

Aqui detallamos qué se desea comunicar, como se genera la informacién, a quien
va dirigido, cuando se debe de dar y de que modo debe ser registrado. Ver
Cuadro 4.1, Pag. 39.

4.1.3 Cronograma de actividades

Contiene las fechas proyectadas de inicio y fin de cada una de las actividades que
se desarrollaran en el proyecto y define la fecha de arranque del proyecto y
ultimo dia de entrega, a través de este documento el cliente programa sus
inspecciones y controla el progreso de su proyecto. El cronograma en algunos
casos viene siendo modificado en nuevas revisiones cuando se presentan cambios
o actividades necesarias pero no consideradas en el alcance del proyecto Ver

Cuadro 4.2, Pag. 41.

4.1.4 EDT del provecto

Viene hacer la Estructura de Desglose del Trabajo, organiza y define el alcance
total del proyecto, cada nivel descendente representa una definicidon cada vez mas

detallada del trabajo del proyecto. Ver Esquema 4.1, Pag. 42.
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4.1.5 Elaboracion de la curva “S” n®0

La curva “s” n°0 viene hacer la linea base del proyecto, es una proyeccion tedrica
durante todo el periodo de ejecucion del proyecto, esta herramienta nos permite
realizar seguimiento y control. Se actualiza semanalmente y es tema de discusion

en las reuniones periddicas programadas. Ver Esquema 4.2, Pag. 43.

4.1.6 Elaboracion del cuadro de avance n°0

Documento que nos permite comparar y registrar los kilogramos procesados de
los diferentes frentes de trabajo, aqui registramos avances acumulados y
semanales, es necesario para alimentar de datos a la curva “s” de produccion y
nos permite evaluar el rendimiento de los frentes de trabajo en un comparativo
con las horas hombre consumidos. Cave mencionar que también es importante

para la valorizacién quincenal del proyecto. Ver Cuadro 4.3, Pag. 44.

4.1.7 Cuadro de valorizaciones

Documento desarrollado a partir del cuadro de avances independiente para cada
frente de trabajo donde se traduce los kilogramos procesados en dinero ($), en
este documento se realiza el descuento por consumibles y facturas previas que
por lo general es para cubrir planilla; el documento se emite quincenal o
mensualmente segiin sea el caso. Se presenta dos tipos de valorizaciones, al

cliente y a los frentes de trabajo.
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4.1.7.1 Cuadro de valorizacion cliente

Documento emitido mensualmente al cliente donde se indica en valores
monetarios €l progreso del proyecto en ejecucion, es verificado por el inspector

y a través del mismo se realiza la facturacion correspondiente. Ver Cuadro 4.4,

Pag. 45.

4.1.7.2 Cuadro de valorizacion de frentes de trabajo

Documento emitido quincenalmente por medio del cual los diferentes frentes
de trabajo realizan su facturaciéon. En el Cuadro 4.5, Pag. 46 mostramos el

formato de registro de valorizacion de un frente de trabajo.

4.2 Aplicacion del manual de seguridad en planta

El manual de seguridad contiene los lineamientos necesarios para el buen desempeio
de las actividades que involucre el proyecto. Es un requisito para la ejecucion del
proyecto y debe ser acatado rigurosamente, caso contrario los frentes de trabajo y
cualquier personal involucrado en el proyecto se somete a las sanciones
correspondientes. El manual de seguridad es un documento general para todos los

proyectos desarrollados en planta.
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Quién debe

Qué se debe comunicar Intorminetis st e A quién Cémo Cudndo Registro
- A todo el personal T En la Reunién formal a inicio del proyecto un
Alcance del Proyecto .~ | Proceso Gerencial | Jefe del proyecto | Administrativo de una reunion formal preliminar y es modificable y con ello la fecha | Acta de reunién
_ produccion y calidad de entrega
ot A todo el personal : i

Cronograma inicial del ; i Informe Escrito a través | Se da un previo al inicio del proyecto y se ;

. Proceso Gerencial | Jefe del proyecto | Administrativo " " o Acta de reunién
proyecto produccion y calidad de una reunion formal formaliza en las 3 semanas siguientes
Cronograma de pruebas y ; . | Al personal de Calidad y | Informe Escrito a través o i
en18ay0s 1o destructivos Proceso Gerencial Jefe de Produccion Cliente S unsraintio Senial Se da al 75% de avance del proyecto Acta de reunién

’ Proceso Gestién de 5 Al personal de Calidad y | Informe Escrito a través " s : :
Plan de Calidad Calidad Jefe de Calidad Cliente de una reunién formal En la Reunién formal a inicio del proyecto Acta de reunién
Lista de soldadores ; . s
Proceso Gestion de g Al personal de Calidad y o | Seda ]l semana antes del inicio de la etapa de ,
hom.ologados parala Calidad Jefe de Calidad Cliente Informe Escrito y email ! gdelad Registro de soldadores
fabricacién 5 dadur partes
Liberaciones de los ; . ] :
entregables por calidad Pmcm Qe_suén de Jefe de Calidad Al‘personal de Calidad y Informe Escrito y email | Se presenta semanalmente Formato de Quality
Calidad Cliente
para su acabado
, . . A todo el personal

Programa de inspeccién | Proceso de Gestién : nbeie ; s " Formato de
de los entregables Calidad Jefe de Calidad m:?:csig:t;v:al Sl ° Informe Escrito y email | Se da al 75% de avance del proyecto pro ion
Programacién de . A todo el personal
liberaciones finales por el | g1 esg O*UM % | yefe do Calidad | Administativo Informe Escrito y email | Se da al 95% de avance del proyecto R
cwl produccion y calidad
g;ﬁ%:%gmwm Proceso Gerencial | Jefe del proyecto | A todo el personal Informe Escrito Se da al iniciar la etapa de fabricacion Trasmital
In ial 5 | g "
i %rrzs; egteoMatena S PAT3| proceso Logistico Jefe del proyecto ;m?;ioﬁ e;s::l?;;; Informe Escrito y email | Se presenta semanalmente Cardex
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VALORIZACION N°1
FRENTE DE TRABAJO

AL 18 - Junio - 2,009

Fecha do Emision Valorizaeion : 19-jun-09
Designacion : FABRICACION DE UN SISTEMA SILENCIADOR VYALORIZACION N1
DEL: 18-may-09
Al 2+-jun-09'
s —emos A o
PLANO PESO AVANCE SEMANA RRGISTRADA AVANCE [ VALORIZACION N'1
ITEM DESCRIPCION DE TOTAL ACUMUL. ANTERIOR AV, AL Acw_ Costo Unit, Parclal

REFERENCIA (e ] . ) KG 4. KS { (USS)

] 0,00 7% .
o311 0’ 0,00 X 00% 0, 04 0,00
5511-40640 387,08 0,0% 0,00 00% 0,00 00% 000 _ 4 0,00
OS11-4080] 9.930,70 00% 0,00 9.5% 915,69 9,5% 915,69 04 3212,06
9511-40810 6088 00% 000 00% 0,00 0.0% 0,00 04 0,00
931140840 Fr2R] 0,0% 9% J0% 900 % 900 XE 9.9
55 11-4130] 4.77631 0,0% 0,00 68.9% 329088 68,9% 329088 0.4 T.480,89
5511-41340 2336 00" 0,00 0.0% 0,00 0.0% 0,00 04 000
5S11-41380 434 00" 0,00 0,0% 0,00 0% 0,00 04 0,00
55114130 477631 0.0% 0,00 38.6% 379892 58,6% 279892 y 125931
551141340 23361 0,07 0,00 00% 0,00 0,0% 000 04 0,00
5511-41380 434 0,0% 0,00 0.0% 0,00 0.0% 000 04 0,00
I 30.311,76 | 00% [ 000 497% | 15.070,59 | 497% | 15.070,59 I
TOTAL VALORIZACION N°1 (USS) : 6.781,76
TOTAL PESO PROCESADO (Kg): 15.070,59
A CUENTA N1 - Factura 001 N° 000016 (US$) : 1.959,64
A CUENTA N°2 - Factura 001 N° 000017 (USS) : 2.562,41
DESCUENTO DE MATERIALES / CONSUMIBLES / EQUIPOS (USS$) : 535,93
TOTAL A CANCELAR (USS$): 1.723,78

El Monto No Incluye el LG.V,

Cuadro 4.5



CAPITULO 1V

GESTION DE LA CALIDAD

5.1 Antecedentes

El presente Plan de Calidad define como la empresa establecera el proceso y la
secuencia de actividades ligadas a la calidad, de acuerdo a su Sistema de Gestion de
la Calidad ISO 9001:2000 aplicables a la ejecucion de actividades que constituyen el
Proyecto Fabricacion Sistemas Silenciadores.

El contenido de estos documentos acerca de los diferentes aspectos del proceso de
construccion permitira dar la confiabilidad a nuestro cliente que los trabajos
ejecutados por la empresa son acordes con los requisitos de la calidad aplicables a la

ejecucion del presente.

5.2 Alcances del plan de calidad

El Plan de Gestién de Calidad esta formado por varios documentos partiendo del

Manual de Calidad hasta los registros de calidad, estos documentos seran aplicados
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para los trabajos requeridos en el Proyecto Fabricacion de Sistemas Silenciadores
que se ubica en Kallpa Pera.
Los documentos del Plan de Gestion de Calidad (PGC) estan divididos en dos partes
principales: Documentos de Gestion de Calidad y Documentos de Obras Mecanicas.
La empresa ha disefiado un Sistema de Gestion de la Calidad segiin las directivas de
la norma ISO 9001:2000. Con base en ello, ha elaborado un Plan de Calidad
especifico para el proyecto de Fabricacién de Sistemas Silenciadores, dicho plan se
basa en los procedimientos y/o documentos del Sistema de Gestidn de la Calidad:

- Manual de la Calidad de HAUG S.A. (MAC)

- Control de documentos y registros de la calidad PC4-01

- Produccion PC7-01

- Compras PC7-02

- Disefio e Ingenieria de detalle PC7-03

- Comercial PC7-04

- Medicién, Analisis y Mejora PC8-01
Asimismo, el Plan de Calidad del proyecto esta conformado por:

- Plan de Calidad PC

- Plan de Puntos de Inspeccion PPI

- Procedimientos Operativos de Calidad POC

- Instrucciones Técnicas Complementarias ITC

- Registros de Calidad RC
Los documentos mencionados son internos de la empresa por lo que solo hacemos

mencion de ellos.
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Normalizacion aplicable al provecto

Dentro de los estandares y normas aplicables al proyecto podemos mencionar:

5.4

AWS D1.1 — Documento normativo de la AWS que establece los requisitos
para soldadura de estructuras de acero (Structural Welding Code- Steel).
AWS D1.3 — Documento normativo de la AWS que establece los requisitos
para soldadura de estructuras en laminas de acero (Structural Welding Code-
Sheet Steel).

AWS D1.6 — Documento normativo de la AWS que establece los requisitos
para soldadura de estructuras de acero inoxidable (Structural Welding Code-
Stainless Steel).

SSPC-VIS 1-89 Conforme con ASTM D2200 — Este estandar de referencia
tiene un registro fotografico de la apariencia antes del proceso de arenado y la
especificacion para la preparacion de las superficies antes del proceso de
arenado.

Manual Steel Construction AISC — Contiene las especificaciones AISC y
numerosas ayudas de disefio en forma de tablas y graficas asi como un

catalogo de los perfiles estructurales mas ampliamente disponibles.

Plan de puntos de inspeccion

Vienen hacer documentacidén que contiene las fases de inspecciéon en las diferentes

etapas de fabricacion, caracteristicas principales, métodos de inspeccion y la

documentacion a la que se hace referencia.
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5.4.1 Lista de procedimientos

El area de calidad presenta una serie de procedimientos aplicables al proyecto como

se muestra en la lista a continuacion:

CODE NAME
Procedimiento Fabricacion
Procedimiento Registro de control de documentos
Procedimiento Medicion, analisis y mejora
Instructivo de trabajo Soldadura
Instructivo de trabajo Calificacion de procedimiento de soldadura
Instructivo de trabajo Calificacion de soldadores
Instructivo de trabajo Proteccion anticorrosivo
Instructivo de trabajo Identificacion y trazabilidad
Instructivo de trabajo Inspeccidn visual de soldadura
Instructivo de trabajo Proteccion superficial y preparacion
Instructivo de trabajo Inspeccidn por tintes penetrantes
Instructivo de trabajo Inspeccidn en la recepcion de productos
Plan de puntos de inspeccidén | Control de planos y documentos
Plan de puntos de inspeccidn | Recepcion de materiales
Plan de puntos de inspeccion | Actividades previo a la soldadura
Plan de puntos de inspeccién | Armado y soldeo
Plan de puntos de inspecciéon | Preparacion de superficie
Plan de puntos de inspeccion | Inspeccion final y entrega

Cuadro 5.1

Los procedimientos e instructivos son documentacion interna por lo que no se
detallard. A continuacion desarrollamos los planes de puntos de inspeccidn

mostrados previamente:



FABRICACION DE SISTEMAS SILENCIADORES

KALLPATI

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION
PPI-01: CONTROL DE DOCUMENTOS Y PLANOS

HAUG-PPI- 01
HOJA: 1de2
EMISION: | 10/05/09
REVISION 0

Especificaciones contractuales

‘Requerimientos de calidad

01 | Revision de documentos S;]?:fglig estindes Visual Contrat_o . . St ee %]
X . L Documental Requerimientos del cliente CDOC
Especificaciones técnicas
Planos de arreglo general o de
ingenieria basica
Requesiiiestos de o . D1’b1}Jos de arr/eglo general
quetim Cddigo aplicable . Cddigos y estandares
calidad y . ) Visual :
02 : : Dimensiones y arreglos aplicables 4]
especificaciones Documental : o
. - generales Datos de ingenieria
tecnicas . . ; ..
Especificaciones técnicas
E;Inerllslo:etsalt;:mas Y Dibujos de arreglo general
Plamngs Idne crlle talle Visual Cddigos y estandares
03 | Ingenieria de detalle Geometria de elementos Df)cumental aphoables_ o |
~ Calculos Datos de ingenieria
Materiales . ; L.
- Especificaciones técnicas
Procesos necesar1os
04 Especificaciones de Lista de materiales Visual Especificaciones técricas 7
material Cddigos aplicables Documental P
Revision de planos de Cumplimiento de codigos y . Especificaciones de productos
especificaciones Visual Y . .
detalle y o . Codigos y especificaciones
05 . . Requerimientos de calidad Documental 4]
especificaciones . ) Planos de detalle
T g Material Calculos
técnicas aplicables .
Tolerancias
06 | Aprobacion para Detalles de fabricacion Visual Planos de detalle HAUG- 0}

Cuadro 5.2



FABRICACION DE SISTEMAS SILENCIADORES

KALLPAII

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION
PPI-01: CONTROL DE DOCUMENTOS Y PLANOS

HAUG-PPI- 01
HOJA: 2de?2
EMISION: | 10/05/09
REVISION 0

| CARACTERISTIACS A wrooo DE | mcnmmacxou DE
o gl s B\TSPECCIQNAI{ ~ INSPECCION REF ERENCIA
construccion Deta.lles de ensamble - Documental |- Rev151on por el cliente
Inspeccion y pruebas
DEulousidn de ) |- Visual - Lista e planos HAUG-
07 | documentos a los Aprobacion para construceion : . |
responsables - Documental |-  Especificaciones aprobadas CDOC

Cuadro 5.2
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FABRICACION DE SISTEMAS SILENCIADORES

HAUG-PPI-02

KALLPAII HOJA: 1del
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION EMISION: 10/10/09
PPI-02: RECEPCION DE MATERIALES REVISION 0
CRARSERE b o ol o P METODODE | DOCUMENTACIONDE -
* mspeccion | SARACIERISTICRS A TNERCCIONAR | nspmecioN | REFERENGIA.
o Especificaciones técnicas del Proyecto
0l Elaboracién de e . Dimensiones e  Visual e Nomnas ASTM 7
lista de materiales |e  Cantidad e Documental |  Planos aprobados para construccién
¢  Certificado de calidad
¢  Guias de remisién e Listado de materiales
Revisién del e  Cumplimiento de especificaciones ¢  Visual ¢ Ordenes de compra y/o servicio
02 | Sevision de técnicas Documental [e  Certificados de Calidad
suministro . . .
e Hojas técnicas de materiales e Instrumental [¢  Especificaciones técnicas del
e  Cantidades, dimensiones, etc. proyecto
03 I&Ibrflr:tmr(inallﬁﬂia ¢ Confox":nlfiad de re"lsmT‘ . : \D/isual wl |® Lista de materiales HAUG-
_ e materiales pe ¢  Cumplimiento de especificaciones ocumental | =~ e o dos de Calidad RMAT
uso en fabricacién técnicas

Cuadro 5.3
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FABRICACION DE EXHAUST SILENCING SYSTEM
KALLPAII

HAUG-PPI-03

PLAN E INSPECCION sl St
DE PUNTOS D SP ;
‘ EMISION: 24/10/05
PPI-03: ACTIVIDADES PREVIAS AL INICIO DE LA SOLDADURA
REVISION: 0
~ INSPECCIONAR | INspEccioN | POCUMENTOS DEREFERENCIA | sppoapre -

Revisién de los planos de , . A e  Planos aprobados para
01 | fabricacién y de los procesos a * geomzma df lgzljmtas gmual tal construccién 4]

emplear * e ocumental |, Cddigo / estandar aplicable

e  Comparativo de procesos de ' . .

Seleccién de proceso(s) a soldadura (SMAW) Ve e est@dm ap}?cable

02 emplear o Disponibilidad de equipos y Documental |e  Catélogos, hojas técnicas, %]
mano de obra calificada e  Cdlculos manuales (equipos y electrodos)

Elaboracién de e Material base e Cébdigo ASME IX
03 especificaciones de e  Material de apotte Visual ¢ Planos de fabricacién .  HAUG-WPS 2 =

procedimientos de soldadura | e  Variables de soldadura Documental |e  Base de datos: HAUG/WPS y

(WPS) o  Detalle de junta HAUG/PQR

e  Probeta(s): tipo y

Proceso de calificacién de dimensiones Visual e Cbdigo / estandar aplicable

04 | procedimientos de soldadura |e  Geometria de la junta Documental | ¢  Coédigo ASME IX 74|
(si es requerido) ¢ Verificacién de pardmetros Instrumental | ¢ Instructivo IC7-01-2-A
de soldadura

Ejecucion de ensayos e  Tiposde ensayos Visual .

O | mecanicos e Criterios de aceptacién Documental | * e 4
. . e  Dimensiones y rango

Elaboracién de registro de . ) i

06 | calificacién de procedimiento cahficado Visual y Inf01.'me técnico de ensayos . HAUG/PQR [t
. : e  Pardmetros de soldadura Documental [e  Cédigo ASME IX
(POR, si es requerido) . .
i e Criterios de aceptacién -

Cuadro 5.4



FABRICACION DE EXHAUST SILENCING SYSTEM
KALLPAII

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION
PPI-03: ACTIVIDADES PREVIAS AL INICIO DE LA SOLDADURA

HAUG-PPI-03

HOJA: 2de2
EMISION: 24/10/05
REVISION: 0

I DocumenTos DE RerERENCIA | - KB

¢  Dimensiones de las
Calificacién de soldadores probetas e Cddigo ASME IX
e  Material base o  Cbdigo / estandar aplicable
¢  Posiciénde soldadura Documental |e  Especificaciones del Proyecto
07 e  Destreza/ técnica Visual ¢ Base de datos: %]
¢  Pruebas arealizar Instrumental HAUG/SOLDADORES
e Ejecucién de soldadura en CALIFICADOS
probetas ¢  Resultados de pruebas
e  Parametros de soldadura
Elaboracion de registro de ¢ Resultado de ensayos a Visual e  Reporte de ensayos
U calificacién de so%adores probetas ’ Documental | ¢ CéIc)ligo ASME 13){( e  HAUG/WPQ e 2|
o Registros de Calificacion de
Elaboracién de lista de soldadores Visual .
& soldadores calificados ¢  Vigencia de resultados Documental, S ° HAUGLIST o o
e  Codificacién de soldadores

Cuadro 5.4



FABRICACION DE SISTEMAS SILENCIADORES HAUG- PPI- 04
DE PUKALLPA - HOJA: | 1de2
PLAN NTOS DE INSPECCION EMISION. | 10/03/09
PPI-04: ARMADO Y SOLDEO REVISION: 0
RACTERISTICAS METODODE
INSPECCIONAR INSPECCIO
Planos aprobados para -
- Visual construceion
01 | Marcado de partes - Procedimiento de marcado Instrumental Planos de distribucién de 4]
corte
. . - Dimensiones de partes Visual Planos aprobados para
O2S)Contoltuncnsicnai || Tolerancias Instrumental construccion R &
- Dimensiones del ensamble
Proceso de ensamble y |~ PVRSiapficakle e Planos aprobados para
03 sourtalado - Geometria de la junta Visual PO HAUG-DIM %]
P - Abertura de raiz Documental
- Alineamiento
- Secuencia de soldadura
- Seleccion de electrodo Visual * WPS aprobado
L 3 2ol D Parametros de soldadura Instrumental PQR aprobado &
- Limpieza entrepases
. . o Visual . .
05 Inspeccion visual de |- Discontinuidades de soldadura Docurmental Es,p§c1ﬁcac19nes de Proyecto| . ayG.IVS 7
soldadura - Acabado Codigo / estandar aplicable
Instrumental
Ensayos no N Visual Especificaciones de proyecto gﬁgg-ﬁ'{r
U destrucuvog (como _ Inspecqo nizadiegrafica o Instrumental Codigo / estandar aplicable O HAUG- & &
sean requeridos) ultrasonido RT
07 Reparacion de - Procedimiento de reparaciéon Visual Especificaciones de proyecto 7
soldadura - Parémetros de soldadura Instrumental Cédigo / estandar aplicable
08 | Reinspeccion de - Segun ITEM 05 Visual Especificaciones de proyecto HAUG-IVS %]

Cuadro 5.5



FABRICACION DE SISTEMAS SILENCIADORES HAUG- PPI-04
KALLPATI HOJA: I 2de2
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION o

DOCUMENTACION DE 'CONTROL

RPN HAUG | s
reparaciones de _ - Documental |- Codigo/ estandar aplicable
soldadura - Instrumental
Control dimensional |-  Dimensiones finales - Visual - Planos aprobados para
09 | finaly liberacion para |-  Tolerancias pre P - HAUG-DIM %]
37 : : 3 - Instrumental construceion
proteccion superficial |- Identificacién

Cuadro 5.5



FABRICACION DE SISTEMAS SILENCIADORES

KALLPAII

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION
PPI-05: PREPARACION SUPERFICIALY PINTURA

HAUG-PPI-05

HOJA: ldel
EMISION: | 10/05/09
REVISION 0

leplfeza Especificaciones de
Abrgswo . Visual proyecto
O Verfoacion de ssermade. |7 Documentl |- Nommas SSPC Lsup M
superiicia s Instrumental Especificaciones del
Grado de adherencia fabricante de pintura
Codificacién
0 Srﬁzggic}igg%?tos Limpieza superficial Visual Planos de detalle 7
. Autorizacién para inicio de Documental Normas SSPC
pintado .
pintado
" Aplicacién : :
Tonalidad superficial Sistemma de pinfado
Condici biental Visual contractual
03 | Pintado ONCICIONES ambISta‘es 1sua Especificaciones del &
Punto de rocio Instrumental fabricante de pint
Control de espesor de pelicula abncarte ¢ pintura
: Normas SSPC
himeda
Método de inspeccion Sistemna de pintado
Especificaciones Visual contractual )
04 Ceol?c tlrl?; cslzf:pesor e Areas con bajo espesor e Documental Especificaciones del I;é%i,c} 4}
P imperfecciones Instrumental fabricante de pintura
Adherencia Normas SSPC
Dossier de calidad .
Liberacién final de Embalaje Visual -lanicejodlifad HAUG-
05 . Planos aprobados para %]
elementos Retoque final de pintura Documental Y LIBF
; . construccion
Guia de remision

Cuadro 5.6



FABRICACION DE SISTEMAS SILENCIADORES HAUG-PPI- 06
PLAN DE PUI;"?(I)IISJI;)?EIIINSPECCION 2k ey
PP1.06: INSPECC ENTREGA SMISION: | o053
-06: INS ION FINAL Y REVISION 0
CARACTERISTICAS | 'METODODE |  DOCUMENTOSDE ~COR
INSPECCIONAR INSPECCION REFERENCIA ] HAUG 1
e  Nivelacién . e  Planos de montaje e HAUG/CDI
. . ®  Visual
01 Chequeos ¢  Alineamiento T e Planos de arreglo general M o
dimensionales finales | e Desviaciones e  Documental ' o  Especificaciones técnicas |®* HAUG/VE
e  Elaboracién de planos As Built ' del proyecto RT
e  Cumplimiento de los puntos de . . .
Dossier final del inspeccion *  Visual * Espec1ﬁca(f10nes leciicas
02 . . . e  Plan de calidad %] |
proyecto e  Registros e inspecciones completas | e  Docurnental e Repistros de inspeccié
e Certificados de calidad &l ¢ mspeccion
. . e Dossier de calidad
03 | Entrega final de Obra * anfomndad S © Visual e  Planos As-Built ° HAUGLIB | %]
e  Cietre de cuademo de obra ¢  Documental. F
e  Cuademo de obra —

Cuadro 5.7



CAPITULO VI

SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LA PRODUCCION

6.1 Alcances

El conjunto de actividades que implica la fabricacion hace necesario un adecuado
control de mano de obra, materiales, equipos, servicios y procesos de modo que se
cumplan con las metas planteadas inicialmente y a la vez para la satisfaccion del
cliente, por lo que constantemente se debe estar supervisando, midiendo, registrando
y tomando decisiones para dar soluciones rapidas y efectivas, y reportando los
diferentes procesos productivos. Es necesario también tomar decisiones de cambios
de estrategias durante la ejecucion del proyecto para mantener el control y para ello
se debe evaluar constantemente la mano de obra ya que su rendimiento afecta
directamente la fecha de despacho de los entregables.

Es por ello que el control de la produccion en las diferentes actividades que se
desarrollan es de suma importancia para alcanzar la meta deseada para la satisfaccion

del cliente y de la empresa.
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6.2 Mano de obra vy frentes de trabajo

Para el desarrollo del proyecto se programo 7 frentes de trabajo, el horario laboral es
de 10.5 horas diarias desde las 07:30 am a las 18:00 pm incluyendo hora de refrigerio
durante los dias lunes a sabado, el domingo sera opcional para el grupo previa
coordinacién con el Jefe de Produccién.
A cada frente de trabajo se le asigna un peso a procesar, dicho peso esta en funcién
de disponibilidad de personal, equipos, rendimiento del frente de trabajo y
especialidad del frente de trabajo en fabricacion de equipos, plataformas, ducterias,
tanques, etc.
Los frentes de trabajo cuentan por lo general con el siguiente personal:
- Supervisor de Campo
- Operarios Caldereros
Operarios Armadores
Operarios Soldadores
Oxiginistas
Oficial Armador
Oficial Calderero
- Almacenero
- Ayudantes
La cantidad que se empleara de cada especialidad dependera del peso a procesar y
tiempo asignado a la entrega del equipo. De todo el grupo de trabajo se exige
calificacién actualizada solo a los soldadores segin la posicién de soldadura exigida
en el proyecto, en este caso se solicita calificacién 2F y 3G para soldadura en

posicién en plana, filete y vertical segiin la AWS D1.1.
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6.2.1 Frentes de trabajo

Los frentes de trabajo seleccionados para este proyecto y su disponibilidad son como

se muestra a continuacion:

Frentes de Trabajo v Disponibilidad

Disponibilidad Teorico
Frente de trabajo Inicio de fabricacion Fecha final Tiempo dias
Palacios 18-may 12-ago i 86,00
Saume 16-jul 02-sep 48,00
Atarama 24-jun 11-ago 48,00
Goyzueta 27-may 10-ago 75,00
Berverisco 27-may 11-ago 76,00
Hugo llerena 21-jul 19-ago 29,00
Uriol 12-ago 04-sep 23,00
Cuadro 6.1

La distribucion del peso a procesar es:

Pesos Asignados

Frente de trabajo Asignacion de Entregables Peso kg
. Primary transition 12.153,91

Palacios —
Secondary transition 8.657,89
Saume Lower elbow 26.258,77
Atarama Upper elbow _ 20.283,24
Square to round transition 10.028,52
Goyzueta Lower silencer 17.908,61
Berverisco - Upper silencer 16.996,25
Lower stack 6.561,09
Hugo llerena Middle stack 5.018,53
' Upper stack 5.851,59
Uriol Ladder and platform 4.051,26

Cuadro 6.2
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Para cada frente ya se tiene estimado el ratio de produccion acorde al tipo de equipo
que se fabricara, ello en base a la experiencia adquirida en fabricacion de equipos
similares, ello nos permite estimar la cantidad de horas que el grupo necesitara para
terminar de procesar el entregable y por consiguiente la cantidad de personas
necesarias como se muestra en los cuadros siguientes:

Ratios de Trabajo y Calculo de Horas hombres

Frente de trabajo Peso Asignado kg Ratio kg/H-h H-h
Palacios 20.811,81 5,0 4162,36
Saume 26.258,77 7,0 3751,25
Atarama 30.311,76 7.5 4041,57
Goyzueta 17.908.61 6,0 298477
Berverisco 16.996.25 6,0 2832.71
Hugo llerena - 17.431,21 7.0 2490,17
Uriol 4.051,26 4,0 1012,82

Cuadro 6.3

Notar que se esta tomando tan solo el 80% de disponibilidad de los frentes de trabajo
lo que nos permitira evitar retrasos en caso ocurriese algin inesperado.

Numero de Personas Requeridas por Frente

recdcuao | ma | Deroibidad [ bess
Palacios 4162,36 69 6,0
Saume 3751,25 38 10,0
Atarama 4041,57 38 10,0
Goyzueta 2984,717 60 5,0
Berverisco 283271 61 5,0
‘Hugo llerena 2490,17 23 11,0
Uriol 1012,82 18 6,0

Cuadro 6.4
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Como podemos observar es necesario 53 personas para realizar el trabajo. La
cantidad de personas requeridas por frente segin calculo es exigida como minimo,
cada supervisor puede integrar el numero de personas que desea siempre sea igual o
superior a lo estimado.
Posterior a la fabricacién sigue el proceso de arenado y pintado para lo cual la
empresa cuenta con dos cabinas de arenado y dos grupos de trabajo los cuales
trabajan en doble turno; se ha estimado que cada grupo de trabajo puede arenar el
50% de un entregable en un turno, lo que nos permite estimar que a su maxima
capacidad podemos procesar 2 entregables completos por dia laborable haciendo un
total de 5 dias de trabajo como minimo.
Cada frente cuenta con:

- 1 Supervisor

- 2 Tolveros

- 2 Arenadores

- 2 Ayudantes
Para el proceso de pintado se cuenta con:

- 2 Pintores

- 2 Ayudantes
El supervisor es responsable tanto del trabajo de arenado como de pintado, toda el
area esta a cargo de 1 ingeniero de control de calidad.
El proceso de colocaciéon de aislamiento se realizara con 3 frentes de trabajos
externos si no existe disponibilidad por parte de alguno de los ya mencionados; entre
los frentes seleccionados tiene experiencia de colocacién de aislante Palacios,

Atarama y Uriol.
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Cada grupo de trabajo esta conformado con:

- 1 Supervisor

1 Oficial Soldador

2 Operarios

1 Ayudante

6.3 Seleccion de maquinas vy equipos

En el cuadro siguiente mostramos las maquinas y equipos necesarios que deberan

tener los frentes de trabajo para la ejecucion del proyecto:

Magquinas y Equipos

DESCRIPCION % DE UTILIZACION TIPO
_Montacargas 8Tn. 80% ’ Magq.
SUE s oot 5 D U 3 s L2 Mag
f’l,e,gadora con capacidad para planchas de 5% Maq,

¥ de espesor en un ancho de 3 metros.
Equipo Oxicorte Manual 80% Equip.
Equipo Oxicorte Automatico 20% Equip.
Maquina Soldar &3 90% Equip.
Amoladora Angular 100% Equip.
Escariadora Recta 20% Equip.
Taladro Magnético 30% Equip.
Taladro Columna 5% Equip.
Maletin Calderero 90% Equip.
Maletin Mecanico 30% Equip.
Tecle Rachchet 1.5 Tn. 50% Equip.

Cuadro 6.5

Los equipos mencionados forman parte del stock almacén de los frentes de trabajo,

solo las maquinas en mencion y los servicios de acabado es por parte de la empresa.
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Para la dimension del proyecto en ejecucion se tiene la necesidad de 3 montacargas
de 8 toneladas, 1 roladora y una plegadora. La cantidad de maquinas y equipos
necesarios para la fabricacion en los frentes de trabajo es acorde a la cantidad de
mano de obra en nuestro caso se estara utilizando:

Necesidad de Maquinas y Equipos

DESCRIPCION QTY.

Montacargas 8Tn. 3
Roladora

Plegadora 1
Equipo Oxicorte Manual 7
Equipo Oxicorte Automatico 10
Magquina Soldar o3 10
Armmnoladora Angular 14
Escaniadora Recta 7
Taladro Magnético 7
Taladro Columna 2
Maletin Calderero . 7
Maletin Mecanico 7
Tecle Rachchet 1.5 Tn. 7

Cuadro 6.6

6.4 Cuadro de materiales y consumibles

Acorde al metrado de los planos de fabricacion obtenemos nuestra lista de materiales
la cual debe de ser compara con el presupuesto realizado al inicio del proyecto, cave
decir que en el presupuesto se proyecta a partir de planos base el material a utilizar
por que debe ser ajustado durante la etapa de ejecucion; se debe considerar una
merma de 2 al 5% sobre el material metrado dependiendo del tipo de elemento, es asi

que para un elemento plano como PL 1/2” x 1500 x 6000 es aceptable una merma de
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hasta 3% y en perfiles como Canal C 12 x 25# x 20’ podriamos considerar un exceso
de hasta 5%.

A continuacion se muestra la lista de materiales principales requeridos para el
desarrollo del proyecto:

Cuadro de Materiales

DESCRIPCION MAT. QI
Angulo 3/8" x 4" x 6000 A3 | 3
C 6 x 8,20 1ib x 20 pies A-36 10
C8x11,51ibx 20 pies A-36 8
C10x 15,3 lib x 20 pies A-36 36
C 10" x 25 1bs x 30 pies A-36 3
C 12 x 20,70 1ib x 20 pies A-36 12
P150x 1500x 3000° A-36 1
P138 x 1500 x 6000 A-36 2
P1 32 x 1500 x 6000 A-36 1
Pl 25 x 1500 x 6000 A-36 1
P119 x 1500 x 6000 A-36 6
P1 16 x 1500 x 6000 A-36 7
P1 12 x 1500 x 6000 A-36 111
P19 x 1500 x 6000 A-36 13
PL 6 x 1500 x 6000 A-36 52
Platina 3/8"x 3" x20' A-36 1
Platina 1/4" x 2" x 6000 A-36 52
Platina 1/4" x 3" x 6000 A-36 5
Redondo liso 3/4" x 6000 A-36
Tubo 1 1/2" SCH 40 A-53 53
Viga H 10" x 45 1bs x 30 pies A-36 1
Viga H 10" x 5 3/4" x 22 Ibs x 30 pies A-36 6
Viga H 6" x 25 Ibs x 30 pies A-36 8
| Viga H x 10" x 22 1bs x 30 pies A-36 33
Viga H x 6" x 20 1bs x 30 pies A-36 8

Cuadro 6.7
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Entre los consumibles principales podemos mencionar la soldadura para proceso
manual E7018, disco de corte y desbaste en diametros de 4 5" y 7 ¥4”, oxigeno en
botellas de 10 m®, gas LP en botella de 45 kg y broca corona de diametro de 22mm.

En el siguiente cuadro se muestra la necesidad de consumibles principales para el

proyecto:
Cuadro de Consumibles

DESCRIPCION QTY. UNID.
DISCO DE CORTE Fe. 1/8"x7/8" x 4 1/2" 33 Unid.
DISCO DE CORTE Fe. 1/8"x 7/8" x 7" 100 Unad.
DISCO DE DESBASTE Fe. 1/4"x 7/8" x 4 1/2" 50 Unid.
DISCO DE DESBASTE Fe. 1/4"x 7/8" x 7" 165 Unid.
E-7018 3/32" Supercito AWS 30 kg.
E-7018 1/8" Supercito AWS 300 kg.
E-7018 5/32" Supercito AWS 600 kg.
E-7018 3/16" Supercito AWS 400 kg.
E 309-L - 16 AWS 1/8" INOX 120 ke.
OXIGENO INDUSTRIAL (Botella 10 Mts3) 100 Unid.
GAS L.P 55/45 45 KG.( BOTELLA) 17 Unid.
BROCA CORONA @ 22.0 mm. 5 Und.

Cuadro 6.8

6.5 Procesos de Fabricacion

"El proceso de fabricacién pasa por una serie de actividades que inicia en el traslado
de material desde las instalaciones de almacén a la zona de trabajo; el material es
distribuido y se autoriza su salida de almacén a través de vales firmado por el Jefe de
Produccion. La compra de materiales se realiza en dos o mas etapas, por lo que la
distribucién del material también se da en varias etapas. A continuacion se realizada
un rezumen de los diferentes procesos, nos enfocaremos en la fabricacion de

elementos principales.
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6.5.1 Proceso de habilitado

Se empieza uniendo las planchas que formaran las paredes de cubierta, las vigas
mostradas forman parte de los refuerzos de las paredes que deberan ser trazados y
cortados a igual que las planchas a medidas segun planos de fabricaciéon también
nos apoyamos, para el corte, de planos de distribucién que nos permite el uso
adecuado del material reduciendo los desperdicios, las planchas de casco esta
formado por planchas de PL12mmX1500mmX6000mm a excepcion de los
Stacks que son plancha de 6mm de espesor y las vigas de refuerzo son
W10X22LbX30pies.

Las planchas deberan ser unidas para lograr alcanzar las dimensiones finales del
casco (7823mm X 3886) el tipo de bisel para la unién de planchas sera con un

angulo de abertura de 60°, talon de 3mm y luz entre planchas de 3mm ello segiun

la AWS DI.1.

Fig. 6.1 Fig. 6.2

Las partes que conforman la plancha de casco se empalman y sueldan, como ya
se mencioné anteriormente, el electrodo utilizado es E7018 Supercito, luego del

proceso de soldadura a la que denominamos soldadura previa se plantilla las
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planchas calentando suavemente el material y golpedndolas hasta lograr la
tolerancia geométrica requerida.

Antes de pasar al proceso de armado parcial de las partes, el area de control de
calidad debe aprobar las juntas soldadas realizando una inspeccion visual durante
el proceso de soldadura y prueba de tintes penetrantes ver Fig. 6.3 y 6.4. El
registro de la prueba es como se muestra en la Fig. 6.4 donde se coloca el cédigo

del soldador calificado que efectud el trabajo (HFC-451) y la fecha (dia y mes

efectuado).

Fig. 6.3 Fig. 6.4

Se debe tener dar una demasia a las planchas para realizar el corte final después de
la soldadura previa y el plantillado ya que el material sufre contracciéon de 1.5 mm
aproximadamente por junta de soldadura; la contraccion del material depende del
espesor del ancho de soldadura, a mayor pases de soldadura mayor serd la
contraccion.

Cualquier reparaciéon de soldadura implica volver a realizarle la prueba al material
y debe efectuarse antes de proseguir con el siguiente proceso, en caso de

empalmes de perfiles especificamente vigas, se procede a realizar prueba
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radiografica de todas las juntas empalmadas, si la viga es para arriostrar el equipo
como son el caso de la viga W6X20Lb solo es necesario una inspeccion visual ya
que este elemento es provisional y no forma parte de la estructura del equipo.

6.5.2 Proceso de Rolado

Para el caso especifico de los Stacks las planchas de casco deben ser roladas para
lo que se debe coordinar con el Supervisor de Campo e incluirlo en la
programacion semanal, el preformado de la plancha es por parte de la empresa, el
frente de trabajo que requiera este servicio debe entregar el material habilitado
con su plantilla correspondiente y coordinarlo con el Supervisor de Campo. Ver

Fig. 6.5.

Fig. 6.5

6.5.3 Proceso de Armado y Soldado Previo

Una vez habilitadas las partes y con aprobacion de la soldadura, se procede al
armado previo, donde se coloca las vigas y planchas de refuerzo de casco como
mostramos en la Fig. 6.7, 6.8. Del mismo modo de habilitan los canales

C10X15.3LbX30’ y C12X20.7LbX30’, los perfiles habilitados ya deben tener los
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cortes o destajes de encaje requeridos segin lo especificado en el plano de

fabricacion. Ver Fig. 6.6.
W10X22Lb C10X15.3Lb

T[]

Preparacion de junta para Armado

Fig. 6.6

A continuacion se muestra-el armado de uno de los lados de un equipo Silencer en

la Fig. 6.7 y un equipo Square to Round Transition en la Fig. 6.8.

Fig. 6.7 Fig. 6.8

Terminado el proceso de armado previo de las partes, control de calidad debe
liberar el conjunto, la posicién de las vigas, los encajes, preparacion de juntas
ademas el conjunto debe contar con una demasia dimensional para la contraccién
por el soldeo de las vigas y cartelas de amarre, los canales deben ser arriostrados

con barras solidas para reducir su deformaciéon. Ver Fig. 6.9 y 6.10.
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Fig. 6.10

Los canales y las vigas son soldadas segin especificaciéon del AWS D1.1. El
proceso de inspeccion y pruebas por parte de calidad es similar al soldeo de
planchas.

Luego del proceso de soldadura es necesario plantillar el conjunto, calentando el
material en puntos especificos hasta lograr entrar dentro de las tolerancias
geométricas requeridas, seguidamente se realiza una limpieza mecanica de todas
las juntas soldadas.

6.5.4 Proceso de Armado y Soldado Final

El proceso de armado final consiste en unir todas estas partes del armado y
soldado previo para formar el equipo, ello se realiza sobre una machina
previamente nivelada, dimensionada y liberada por la supervisiéon para cada
equipo. El proceso consiste en levantar los cuatro lados que forman el equipo,
arriostrarlo, alinearlo y asegurarlo para su posterior revision por calidad antes de
la soldadura. El soldado del equipo seria solo de los vértices comunes de los
cuatro lados y es requerido un soldador calificado en 3G segin la AWS DI1.1 ya

que se trata de un proceso de soldadura vertical.



74

De igual manera que en el caso de armado previo se debe arriostrar los vértices
para evitar que se cierre o abra en forma excesiva a un angulo mayor o menor a

90°, la deformacién por soldadura no se puede eliminar pero si reducir en gran

medida.

Fig. 6.11 Fig. 6.12

Fig. 6.13 Fig. 6.14

Dentro del proceso de soldadura se colocan pernos de anclaje diametro 2” x 6
¥%2” A304 SS en las paredes internas de los equipos, para lo cual se realiza un
trazado previo de la posicidon de los pernos, luego que el equipo se encuentra

armado y soldado totalmente se procede a colocar y soldar dichos anclajes.
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Finalizado el proceso de soldadura los diferentes equipos se someten a un control
dimensional parcial por parte de calidad quienes dan las pautas necesarias segin
las tolerancias geométricas y dimensionales que exige el proyecto. Luego del
proceso de plantillado en caliente o en frio segun se requiera los equipos pasan
por un control dimensional final y exhaustivo donde se registra y emiten para
liberacién por parte de la supervision del cliente. La supervision del cliente por
su lado corrobora los registros de soldadura y control dimensional y finalmente
emite su conformidad para que el equipo pueda ser trasladado al area de acabado.

6.5.5 Proceso de arenado y pintado

Durante este proceso se retira todo el oxido del equipo segin un SSPC10 (Ver
Guia and Standard SSPC-VIS 1-89) preparandolo para la aplicacion de 1 capa de
2 a 3 mils de zinc inorganico. En esta etapa de fabricacién también es necesario
llevar un registro de espesores de pintura lo que se realiza con un instrumento de
medicién “elcometer 456.

La manipulaciéon de los equipos en el area de arenado debe ser con estricto
cuidado ya que al tratarse de equipos de gran tamafio y peso una mala maniobra
implicaria deformacién del equipo y como consecuencia un reproceso que se
reflejaria en un retraso en el cronograma. Para arenar la parte interior de los
equipos todos los clavos de sujecién para el forrado que son de material A304 SS
deben ser cubiertos para evitar su contaminacion.

Durante el arenado salen a la luz algunos defectos de soldadura que no pudieron

observarse en la etapa de fabricacién y deben ser reparados antes del pintado.
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6.5.6 Proceso de colocacion de aislante

Finalmente los equipos pintados son cubiertos internamente de fibra de vidrio y
protegidos de planchas de acero inoxidable A409 SS, material suministrado por

el cliente.

Fig. 6.16

6.6 Reporte de avance de fabricacion

Para reflejar el avance en campo en un documento se asignan pesos ponderados
basados en la experiencia y a pardmetros a los diferentes procesos de fabricacién, los
pesos ponderados, representados en porcentaje, depende directamente de la dificultad
del trabajo, el tiempo de demora en concretarse dicha fase de fabricaciéon y los
recursos necesarios (principalmente mano de obra) utilizados para su ejecucion.

En al cuadro siguiente mostramos los pesos asignados a los diferentes procesos
productivos, donde VALZ. INT hace referencia a los peso tomados para valorizar los
trabajos realizados en campo por los frentes de trabajo por lo que no incluye los
procesos de rolado, pintado, arenado y colocacién de aislante ya que estos procesos

son realizados por parte de la empresa o servicio externo y VALZ. EXT donde se



77

asigna peso en todos los procesos ya que se requiere reflejar el avance global del

proyecto para su valorizacion con el cliente. Ver cuadro 6.9.

ITEM DESCRIPCION Ao AR Y N B P MR S
PESO P PESO P
1 Previos 2.0% 2.0%
2 Trazado 3,0% 3,0%
3 Habilitado 16,0% 15,0%
4 Rolado e 5,0%
5 Armado Parcial 11,0% 9,0%
6 Armado Total 26,0% 24,0%
7 Soldeo Parcial 9,0% 7,0%
8 Soldeo Total 17,0% 15,0%
9 Plantillado 6,0% 6,0%
10 Pre-Ensamble ' ~10,0% 9,0%
11 Arenado y pintado . 2,0%
12 Colocacién de aislamiento 3,0%
Cuadro 6.9

Si se quisiera realizar el avance de la fabricacion de una cara del casco del “Lower
Silencer”, desde su inicio hasta el armado y soldado previo ello deberia ser:
- Peso del Lower Silencer = 17.908,61 kg
- Peso de una cara del casco = 3076.23 kg
- Porcentaje de avance acumulado = 2%+3%+16%+11%+9% = 41%
Avance de produccion = 1261.25 kg

Este valor obtenido es valorizado a costo unitario de 0.39 $/kg y nos proporciona un

valor de $491.88.
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El reporte de control para el proyecto se extendié durante 18 semanas desde el
18/05/2009 al 23/09/2009, para lo cual se tomo la informacién y se muestra en el
Cuadro 6.10, Pag. 81.

Paralelo al registro de avance el administrador de planta emite un cuadro de horas
hombres por cada frente de trabajo en forma semanal y coincidente con las fechas de

micio y fin de cada semana evaluada.

6.7 Reporte de curva “s”

Representacidon grafica de la mano de obra, el porcentaje de trabajo y otras
cantidades, trazados en relacién con el tiempo.. E1 nombre proviene en la forma “S”
de la curva producida en un proyecto que comienza despacio, se acelera y disminuye
al final.

Acorde a lo mostrado en el Cuadro 6.10 Pag. 81, podemos representarlo en la curva
“S” tal como se muestra en el Cuadro 6.11 Pag. 82.

Observando la evolucién de la curva durante todo el proyecto se puede notar:

- El proyecto se inicia muy aproximado a lo planeado, sin embargo en la quinta
semana la curva tiende a caer, no significativamente, pero ya es un aviso; ello
producto de que el proyecto inicio con un frente de trabajo en la primera
semana y no se realizo trabajo significativo, posteriormente se acoplo dos
frentes mas en la segunda semana y partir de la sexta semana el proyecto ya
cuenta con cuatro frentes de trabajo y ello le da mayor impulso logrando
llevar la curva por encima de lo proyectado.

- El adelanto significativo es favorable para la empresa ya que se asegura la

fecha de entrega del proyecto, pero incide en un aumento del consumo de



79

horas hombre; cave decir que este aumento no perjudica en costos a la
empresa ya que los frentes ganan por un peso constante a producir ya
asignado a un costo unitario constante, solo se requerira tener una mayor caja
para pagos de planilla que lo planificado lo que debe ser coordinado.

Los frentes de trabajo al incrementar sus horas hombre deben terminar
necesariamente en un tiempo mas corto, sino se veran afectados por sobre
costos en planilla, la empresa hace un seguimiento estricto de sus ratios de

trabajo para mantenerlos dentro de lo aceptable.

6.7.1 Seguimiento de frentes en funcion de ratios

Consiste en evaluar el ratio de produccién semanalmente a cada frente de trabajo
(kg/hh), ello debe mantenerse cerca a los obtenidos tedoricamente (Ver Cuadro
6.3). Para ello tomamos los valores reales de avance (kg) y horas consumidas
durante ese periodo de tiempo (hh) y se obtiene lo mostrado en el Cuadro 6.12,
Pag. 83. Normalmente el ratio de trabajo inicia con un valor menor a lo esperado
luego de un par de semanas se nivela ya que el personal contratado es casi el que
se mantendra por las siguientes semanas y finalmente cae un poco ya que para el
cierre del trabajo no se requiere mucho personal; como podemos observar en el
cuadro mantienen la tendencia proyectada y era de esperarse ya que los frentes
con los que se trabaja mantienen contante relacion con la empresa por lo que ya
se conoce su rendimiento y se puede hacer proyecciones mas certeras.

Los ratios obtenidos son ligeramente mas bajos que lo proyectado, sin embargo

este proyecto se esta terminando casi 2 semanas antes de lo planificado.
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6.8 Reporte de indicadores de produccion

Como ya se menciono en el Capitulo II punto 2.5, los indices o indicadores de
produccion tienen un papel importante en el proyecto para la toma adecuada de
decisiones. Para el desarrollo del proyecto se procedié a calcular los indices CPI y

SPI como se muestra. Ver Cuadro 6.13, Pag. 84.















CAPITULO VII

COSTOS Y VALORIZACION

6.1 Control de costos

Viene hacer un seguimiento y comparacion contante de los ingresos y salidas durante
el desarrollo del proyecto. Al inicial el proyecto se tomo un presupuesto estimado en
base a la experiencia o como un comparativo de proyectos similares, mientras el
proyecto se viene desarrollando se empieza a llenar los cuadros con valores reales en
costos de material, mano de obra, materiales, consumibles, supervision, etc.
Logrando un costo real del proyecto que se espera sea siempre menor a lo
- presupuestado para lograr obtener mejores utilidades, por lo general se plantea una
utilidad entre los 25 y 30% del costo total.

A continuacion se desarrollara un cuadro resumen de valorizacion de los frentes de
trabajo y del mismo modo lo valorizado con el cliente durante toda la etapa de

fabricacion.
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6.1.1 Reporte de Valorizacion de Frentes de trabajo

Documento a través del cual se registra los diferentes pagos a realizar a los frentes
de trabajo el cual presenta en un periodo quincenal. E1 Cuadro 7.1, Pag. 87 es un
resumen de todas las valorizaciones realizadas durante la etapa de ejecucion, cada
valorizacion es registrada independientemente por frente de trabajo. Tiene su

importancia para elaboracion del informe econémico.

6.1.2 Reporte de valorizacion cliente

Seglin los términos del proyecto el cliente abona un 35% a la firma del contrato y la
diferencia del monto es abonado segin los avances de fabricacion y se da en un
periodo mensual, a través de este documento se solicita el cobro por el trabajo
realizado hasta su culminaciéon. El Cuadro 7.2, Pag. 88 muestra un resumen de los
diferentes cobros realizados (ingresos del proyecto), nos permite la elaboraciéon del

informe econdémico.

6.1.3 Reporte de informe econdémico

Es aqui donde se hace un balance general de ingresos y salidas en el proyecto
tomando en consideracién los costos de mano de obra, materiales, consumibles,
equipos, SErvicios a terceros entre otros.

Luego de su elaboracion podemos concluir en el é€xito o fracaso del proyecto y en

que medida se dio. Ver Cuadro 7.3, Pag. 89.



CUADRO DE VALORIZACION DE FRENTES DE TRABAJO

31/05/2009 15/06/2009 30/06/2009 15/07/2009 31/017/2009 15/08/2009 31/08/2009 15/09/2009

24-un 129438 4985,24 4602,71 1843,61

24-jun

27-may 256,98 88516 135630 309094 119212 35692

7 770,78 932,68 1429,11 3256,36 1256,11 376,08

215

zﬂ% 1391,01 434142 1588,68

20-ul =

18-may 314,67 1083,88 1660,78 3784,34 1459,74 437,05

18-may

163 209545 4251,07 4676.16
_12-ago 133230 369.23

TOTALIZADO ' 842,44 2901,72 5740,57 1511787 11997,14 1161715 7597,14 369,23

Nota: Todo costo en moneda US $

Cuadro 7.1



CUADRO DE VALORIZACION CLIENTE

—

L INGRESOS

88

ADELANTO OBRA 0,0 158.200,0 158.200,0
2 VALORIZACIONES POR AVANCE 0,0 339.000,0 5.083,1 52.146,1 163.607,2 115.935,7 2.227,9
TOTAL INGRESOS 452.000,0 452.000,0 163.283,1 52.146,1 163.607,2 115.935,7 2.2279

Nota: Todo costo en moneda US §

Cuadro 7.2
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BALANCE GENERAL
L INGRESOS
1 ADELANTO OBRA 0,0 158.200,0 158.200,0
2 VALORIZACIONES POR AVANCE 0,0 339.000,0 5.083,1 52.146,1 163.607,2 115.935,7 22279
3 CULMINACION DE TRABAJOS 0,0 0,0
4 OTROS (DEVOLUCION FONDO GAR.) 0,0 0,0
5 PAGOS DIRECTOS A PROVEEDORES 0,0 0,0
TOTAL INGRESOS 452.000,0 452.000,0 163.283,1 52.146,1 163.607,2 1159357 22279
o EGRESOS o
1 MATERIALES 160.700,5 164.304,7 43.931,1 74.393,5 26.600,2 15.066,7 43133
2 MANO OBRA 66.906,4 56.183,3 842,4 8.642,3 27.115,0 19.214,3 369,2
3 SUPERVISION 59.200,0 55.700,0 11.140,0 11.140,0 11.140,0 11.140,0 11.140,0
4 EQUIPOS 21.568,4 16.690,0 3.338,0 3.338,0 3.338,0 33380 3.338,0
5 GASTOS GENERALES DE OBRA 17.072,7 22.201,1 5.211,1 4.446,0 5329,0 3.986,0 32290
TOTAL EGRESOS 325.448,0 315.079,0 64.462,6 101.959,7 73.522,2 52.745,0 22.389.6
WM.  UTILIDAD (I-I) 126.552,0 136.921,0| | 98.820,5 -49.813,6 90.085,1 63.190,7 | 201617
IV.  MARGEN DE UTILIDAD PERIODO (%) 28,0% 30,3% 60,5% -95,5% 55,1% 54,5% -905,0%

Nota: Todo costo en moneda US §

Cuadro 7.3
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CONCLUSIONES

ILa metodologia aplicada al proceso de fabricacidon de sistemas silenciadores para
turbina a gas tuvo un resultado muy satisfactorio en cuanto a las utilidades

obtenidas por el proyecto, por lo que se pudo lograr el objetivo.

La aplicacion de fechas independientes a los diferentes frentes de trabajo
desfasada de la fecha de entrega nos permitié adelantarnos al término del
proceso de fabricacibn en 2 semanas y con ello evitar las penalidad y

principalmente cumplir con nuestro cliente.

El adecuado control de los diferentes frentes de trabajo en cuanto a sus ratios de
produccion, asi como el seguimiento de los indicadores nos permitié tomar
decisiones adecuadas durante la ejecucién para encaminarmos nuevamente al

objetivo planteado.

El proceso de fabricacion contemplo reuniones periddicas semanales con el
cliente, esta frecuencia de reuniones tuvo un resultado positivo para resolver
dudas, sugerir mejoras, encaminar posibles retrasos, mejorar las actividades
realizadas en cuanto a su tiempo de ejecucion y procedimiento utilizado, todo

ello permitié mantenernos encaminados durante todo el proyecto.

La coordinacién constante con el area de calidad es vital para el buen ritmo de
trabajo del proyecto ya que de ellos depende la liberacion por proceso y final de
los entregable, es asi que podemos concluir que los cronogramas no solo es vital
para una visiéon general del proyecto, sino que también es de mucha ayuda

mantener fechas definidas de inspecciones y liberaciones.
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Un proyecto se encamina adecuadamente cuando existe un buen trabajo en
equipo con plena coordinacion de las actividades efectuadas durante todo el
proceso productivo y es por ello que los integrantes del proyecto deben tener
conocimiento desde sus inicios que se desea hacer, cual el su alcance, que planes
se estan aplicando y cual es el objetivo final, de esta manera todos apuntaran al

mismo objetivo independientemente de objetivos personales que puedan existir.
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ANEXO 1

PLANOS GENERALES
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ANEXO 11

PUNTOS CRITICOS EN
SOLDADURA
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ANEXO 111

SSPC-VIS 1-89



Guide to SSPC-VIS 1-89

Standard Reference Photographs for Steel
Surfaces Pregared by Abrasive Blast Cleaning
* Inftia) Rus Gsades of Unpaiited Steel
¢ Degree of Cleaning Over Rust Grade A
« Degree of Cleaning Over Rus Grade B
< Degsee df Cleaning Over ARust Grade C
» Degree 0! Clear¥ng Over Rust Grade D

Appendix: Supplementary Photographs

« White Metal Produced by Various Non-Metallic Abrasives

« White Metal Produced by Various Metallic Abrasives
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SSPC-VIS 1-89

VISUAL STANDARD FOR
ABRASIVE BLAST CLEANED
STEEL o

(STANDARD REFERENCE PHOTOGRAPHS)

GUIDE AND STANDARD

@ SSPC

themetytmmnmemamms

CONFORMS WITH ASTM D 2200



fufl titles of the SSPC/NACE joint smfmm preparation stan-
dards are provided in Section 3.3

53 Use Table 1 10 determine which photograph depicis

the finished surface. For example, it the initial rust grade is
“C" and commercial blast cleaning (3SPC-SP 6) is specified,
use ph=otogvaph CSPé&.

5.4 Compare the pmpated su 'ﬁ“ ith the photugraph
selected in Section 5.3 1o evaluate the degree of cleaning.

8.5 This visual standard shall be used only in conjunc-
tion with the written SSPC/NACE joint surface preparation
spe cifications,as il is dased upon appearance only and does
not address other factors necessary for compliance with the
written specification. Steel surfeces show variations in tex-
ture, shade, color, tone, piting, flaking, mill scale, etc., which
should be considered when making a comparison with the
reference photographs.

6. Disclaimer

While every precaution is taken to Insure that all informa-
tion fumished in SSPC guides and standards is as accurate,
complete, and useful as possible, SSPC cannotassume any
responsibility nor incur any obfigation resuiting from the use
of any materials os methods specified therein, or of the guides
or standards themselves.

7. Notes

7.1 Although prepared from unpainted sieel, the photo-
graphs may also be suitable for depicting the appearance of
painted steel after blast cleaning.

7.2 The photographs of non-metallic abrasives in the
Appendixillustrate the range ot appearance produced by non-
metallic abrasives as a class, Among the abrasives included
in this class dre sifica sand, olivine sand, gamet, flint shot,
copper slag, coal slag, and nickel slag. The abrasive used lor
otograph is not specttically identified because wide

A similar set of photographs ilfustrates the range of ap-
pearance produced by melallic abrasiyes as a class, which
includes stesl shot; steel grit, and combinatione and modifi-
cations of these two abrasive media.

7.3 SSPC-VIS 1-80 is comprised of photographs pre-
pared by S5PC to comply with the written SSPC abrasive blast

GUIDE TO SSPC-VIS 1-89

VISUAL STANDARD FOR ABRASIVE
BLAST CLEANED STEEL
(STANDARD REFERENCE PHOTOGRAPHS)

1 Scope

This guide describes the use of standard reference pho-
fographs depieting the appearance of previously. unpainted
hot-roll ed carbon steel prior to and after abrasive blast clean-
ing. These photographs are intended to be used fo supple-
ment the written SSPC blast cteaning surface preparation
specifications. As the written spedifications are the primary
means lo determine contormance with blast cleaning require-
ments, the photograph sshall rrot be used as a substitute for
these spedifications. (See Note 7.1.)

2. Description
The standard conslsts of a sesies of 1:1 {actual slze) color
photographswhichrepresent various conditions of unpainted

steel surtaces prior to and aiter surface preparation by abra-
sive blast eleaning.

3. Referance Standards

3.1 The standards referenced in this guide are listed In
Section 3.3 and form a part of this guide.

~ 3.2 Thelatest Issue, revision, or amestdment of the tef-
erence standards in effect on the date of invilation to bid shall
govem uniess othenvise specified.

3.3 SSPC/NACE JOINT STANDARDS:

White'Meta) Blast Cleaning
memefcial Blast Cleanin_g

SSPC-SP S/INACE No. 1
SSPC-SP 6/NACE No. 3




4. Conditions Depicted

4.1 The standard (SSPC-VIS 1-89) illustrates four initial
fust grades before surface preparation and covers the range
from intact mill scale o rusted and pitted steel, These rust

herent mill scale; little or no rust visible.
Stes) surtace covessd with both mill scale
and rust.

Steal surface completely covered with
rust; litlle of no pitting visible.

Steel surface completely covered with
rust; pitting visible.

Steel

Rust Grade D

4.2 The standard Mlustrates surfaces prepared by abra-
siveblast cleaning using sand. The vasious degrees of clean-
ing represented ara:

SSPCSP 5

White Meta) Blast Cleaning
SSPC-SP 6 Conenercial Blast Cleaning
SSPC-SP7 Brush-Ott Blast Cleaning
SSPC-SP 10 Near-White Metal Blast Cleaning

(The full titles of the SSPC/NACE joint surface prepara-
tion standards are provided in Section 3.3)

4.3 Photographs fllustrative of some variations in color,
{exture, and general appearance that can result from the
choice of abrasive are provided in an Appendix to the stan-
dard (seo also Note 7.2). Ths Appendix is provided for infor-
mation only and does not constitiite a part of the standard.
The Appendix photographs represent adherent mill scale (Rust
Grade A) blast cleaned to white metal (SSPC-SP 6) by vari-
ous non-melaltic and metaflic ahrasives. The variations inap-
pearance are depicted only for white metal; however, these
same variations must be considsred when assessing steel
prépared lo other degrees of cleaning.

5. Procedures

5.1 Select the pholograpt of the rust grade (A, B, C, or
D) that most closely fepresents the appearance of the steel
to be cleaned. The steel to be cleaned may contain more
than one of the inftial rust grades.

5.2 Deteirine the degres ot deaning that is spacifiey
(SSPC-SP 7, SSPC-SP 8, SSPC-SP 10, or SSPC-SP 5). The

TR

cleaning standards. The previous VIS-1, prepared in conjunc:
tion with the Swedish Standards Institution (SIS), has beer
revised by the Intemationat Organization for Standardizatior
(ISO) and Is avaiable from SIS or SSPC as ISO Standarc

850411518 53 05 59,00 (1988).

7:4 This'edifionof SSRC-VIS 1-89 s identical in substance
to the previous edition and uses the same photographs. Only
editorial changes were made. The surface preparation stan-
dards, such as SP 5, are now joint standards of SSPC and NACE
Intermational and are tdentified as such in Section 3.3.
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TABLE 1

A 8 c o
100% Adherent Mill Scale 100% 100% Rust
Degree of Cleaning Milt Scale and Rust Rust With Pits
Brush-Off Blast Cleaning 2 BSP7 CSP7 DsSP?
(8SPC-SP 7) :
Commerclal Blast Claaning Z BSPa8 CSPé DSP6
(SSPC-SF 8) AN e
Negar-White Blast Cleaning A SP 10 B SP 10 ; ~ CSsP10 DSP 10
(SSPC-SP 10)
White Metal Blast Cieaning A SP 8° B8P5 CSBPB psPg
(8SPC-SP 5)

! Standard photagraph not provided due to wide variations i appearance poesible whan brush-oft blast cleaning adherent niill scale:
2 No photograph avallabje because this condition cannot normally be attained when removing adherent mill scale.

# The photographs contained In the Appendix deplct the appearance of surfaces blast-cleaned with alternate abrasives (see Note 7.2)
« Alternate non-metalfic abrasivea: A SP8-N1, A SP 5-N2, A SP 5-N3
* Altemate metallic abrasives: A SP 5-M1. A SP 6-M2. A SP 5-M3
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TABLE 1

A B c D
100% Adherent Miil Scale 100% 100% Rust
Degree of clognlng Miit Scale and Rust Rust - WIth Pita :
Brush-Off Blast Cleaning ! BSP7 CsP? DSP7?
“{SSPC-8P 7 .
Commerciai 8last Cleaning a BSP6 CSPa D8P 86
(SSPC-SP 6) .
Mear-White Blast Cleaning A SP 10 B SP 10 CSP 10 D SP 10
{S8PC-8P 10)
White Metal Bigst Cleaning A SP &¢ BSPs CS8SPS DSPSB
{SSPC-SP.5)

- Swandard photograph not provided due to wide variations In appearance pogsible when brush-off blast cleaning adherent mill Scaley:
f No photograph available because this cor_vdltlon cannot normally be attained when removing adherent mlll scale.

5 THe: PROtegraph comalned i the Appendix depict the appeararce: of surfaces blast-cleaned with altetniate abrasives Note: ‘72)
+ Alternate non-metallic abrasives: A SP 5-N1, A SP §-N2, A SP.5-N3
= Alternate metallic abrasives: A SP. 5-M1, A SP 5-M2, A SP 5-M3
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ANEXO 1V

PRUEBA DE ADHESION



Consultants

. Lioyd M.
Ph.D. of Corrosion Control
and Labs Inc. Herdon, Virginia, USA

ta proteccion satisfactoria del acero
depende de una buena adhesién del
recubrimiento al substrato. La Prueba de
Adhesion determina que tan bien una pintura
esta adherida al substrato.

Hay varias razones para querer
evaluar la adhesion. EIl especificador vy
contratista quisieran saber la adhesién
cuando consideren o desarrolien trabajos de
repintado debido a que la nueva pintura
pueda actuar como capa sellante sobre una
pintura protectiva con pobre adhesién. Otra
razén para realizar la prueba de adhesién es
por propésitos evaluativos. Conociendo la
adhesion de la pintura existente nos los
rangos que pueden ser archivados. Algunas
veces la adhesiéon es medida durante la
aplicaciéon, cuando lo requiere alguna
especificacién. Ademas, las pruebas de
adhesion son desarrolladas por el fabricante
de pinturas cuando evalta la calidad del
recubrimiento. Sus datos resultantes son
dados en sus Hojas Técnicas.

Una prueba de adhesién comun es
realizada con una cuchilla o un equipo
traccionador (pull-off) especializado. Toda
prueba de adhesién es destructiva, tanto que
el 4rea de prueba debe ser reparado. Por lo
tanto es mejor realizar una minima cantidad
de pruebas. Sin embargo, cuando se
requiera realizar una Prueba de Adhesién, es
importante saber las diferentes formas de
desarrollar ésta prueba, las precauciones
para cada tipo de prueba y que significan los
resultados. Este es el topico de este Boletin
Mensual de Entrenamiento del Aplicador.

PRUEBA DE LA CUCHILLA

. El método mas simple de evaluacion
de adhesién es realizar un corte en la pintura
con una cuchilla filuda. Este método a sido
usado por muchos afios, a pesar de esto no
existe un procedimiento formal. Se realizan
dos cortes en forma de X sobre la pintura,
como se muestra en la fig. 1. Los cortes son
de 4 cm de largo, y el angulo entre ellos es
de 30 a 45°. Es impormnte asegurarse que
los cortes lleguen hasta el acero.

El filo de la cuchllla es entonces usado para
picar entre la interseccién de los cortes con
un movimiento vertical hasta tratar de
levantar la pintura. Si se remueve mas de 5
mm de material, la adhesidn es considerada
pobre.

Otro meétodo es insertar la cuchilla
bajo la pintura en la interseccibn en X y
empujar con el filo. Cuando esto se realiza
con el filo del cuchillo y se ejerce presion,
pintura bien adherida puede desprenderse,
pero no se levantara desde la superficie.

La prueba de la cuchilla es subijetiva,
y la experiencia es el mejor maestro. Es una
buena idea correr ésta prueba en todos los
sectores del recubrimiento, especialmente en
aquellas zonas donde se verifique Ila
remocién del recubrimiento.

PRUEBA DE LA CINTA ADHESIVA
Una prueba de adhesién con cuchilla
mas formal es mediante La Prueba de la
Cinta. Las incisiones son hechas de igual
forma que la prueba de la cuchilla, pero en

“lugar de levantar la pintura con la cuchilla, se

coloca sobre la superficie del corte una cinta
semi-transparente de 2.3 cm de ancho.

TABLA 1:
Escala para Pruebas con Cinta segun ASTM D3359
CORTE EN X
SA No se pela ni s6 remueve.
4A Poco peladoy 0 remocion en incisién o interseccion
3A Levantamiento entre las incisiones hasta 1.6 mm. En
ambos lados.
2A L evantamiento entre las incisiones hasta 3.2mm. En
_ ambos 1ados.
1A Remocién de la mayor parte bajo el corte en X.
0A
CUADRICULA
58 Los cortes estdn completamente limpios. ninguna de
las partes de la cuadricula se remueven
4B Menos a 5% del area entre las intersecciones
removidas.
3B 5 a 15 % afectados.
[2B {75  35% afectados.
iB8 35 a 85% afectados
0B Paar que al grado 18




Antes de realizar las incisiones, se
deberfa limpiar la superficie con agua Yy
remover la pintura tizada U otro material mal
adherido, que pueda interferir con Ila
adhesiébn de Ila cinta adhesiva. Es
conveniente, también, lijar suavemente con
una lija, limpiar para asegurar la buena
adherencia de la cinta adhesiva. Finalmente
hay que asegurarse que la superficie esté
seca antes de correr la prueba.

Descartar algunos sectores de cinta
del rollo cuando se empieza, y luego cortar
piezas de 7.5 cm de longitud. Colocar el
centro de la pieza de la cinta en la
interseccion de los cortes con el borde de la
cinta suelta en la direccibn del angulo méas
pequefio. Frotar la cinta con los dedos y
entonces pasar suavemente con el borrador
de un lapiz.. Un color uniforme aparente de la
cinta, es un buen indicativo que se ha
realizado un contacto adecuado.

Remover la cinm dentro de 1-2

minutos deslizando rapidamente desde el
borde de la cinta de preferencia en un angulo
de 180°. La tabla 1 muestra la escala de
acuerdo a ASTM D3359 (Standard Test
Methods for Mesuring Adhesién by Tape
Test), el cual incluye los detalles de éste
procedimiento.
Un numero de factores puede afectar los
resultados obtenidos. El primero, es el corte.
Esto debe ser realizado con un cuchillo filudo
y en forma perpendicular a la superficie. Es
una buena practica reemplazar el filo cada 10
pruebas. Si la cuchilla no esta en forma
perpendicular a la superficie, se puede
remover pequeias cantidades de pintura,
dependiendo de la fragilidad del
recubrimiento. Se puede obtener resultados
de 4A y 3A, en pinturas bien adheridas, solo
por realizar un corte incorrecto. La cinta
adhesliva, también puede tener un efecto en
los resultados. Cintas que no tienen una
adhesioén uniforme de un rollo a otro, y la
fuerza de adhesién puede cambiar en el
tiempo. De cualquier modo; La Prueba de
corte en X con cinta es simple de desarrollar
¥ No requiere equipos caros.

Un resultado de 3A es el mas bajo
aceptable, para un sistema de recubrimiento
nuevo. (Un recubrimiento nuevo debe de
tener una adherencia de 4A o mejor. Para
trabajos de repintado el sistema existente
debe tener una adherencia de 2A o mejor.
Una adherencia de 1A puede ser aceptable
para aplicar una pelicula delgada, de una

Pintura con solventes no muy agresivos.
Una adherencia de OA indica que el
recubrimiento no debe ser repintado.

Otro método con cinta adhesiva
usada en lugar de la prueba en X es la
prueba en “rejillas”. Si la pintura tiene un
espesor menor a 50 micrones (2 mils), se
realizan 11 cortes paralelos separados por
un espacio de 1 mm, luego se realizan 11
cortes paralelos a un angulo de 90° con
respecto a los pfimeros cortes. Si la pintura
se encuentra entre 50 micrones (2 mils) y
125 micrones (5 mils) de espesor, se realizan
6 cortes perpendiculares con 2mm de
separacién entre corte y corte (Fig. 2). Es
necesario contar con una regla especial para
asegurarse que las incisiones tengan los
espacios requeridos y sean en paralelo. Se
aplica la cinta adhesiva y es jalada de la
misma manera que la prueba en X. La Tabla
1. muestra las escalas para éste método
también. Esta prueba de adherencia no debe
realizarse a pinturas con un espesor mayor a
125 micrones (5 mils).

PRUEBAS DE TRACCION (PULL-OFF)

Otro Método para evaluar la adhesién
es la prueba de traccidon (pull-off). Con éste
método, un dispositivo comunmente llamado
“dolly” es pegado a la superficie. Se usa
entonces un dispositivo especial de tracciéon
(Fig. 3) para aplicar una fuerza ascendente
hasta que la pellcula de pintura se desprenda

‘0 el pegamento falle. La traccion es

perpendicular a la superficie, tanto asi que se
mide la fuerza de tension. Esta prueba es
diferente a la prueba con cinta adhesiva en
donde se mide el esfuerzo. Por lo tanto, los
resultados obtenidos en los dos tipos de
pruebas no tienen comparacion.

Para esta prueba son necesarios un
dispositivo traccionador, “dollys” y

- pegamento. El primer paso es preparar los

“dollys”. Estos dollys pueden ser de un acero
suave y deben ser limpiados para que el
pegamento adhiera. Este procedimiento de
limpieza comprende una limpieza con
solvente. Es una buena idea ¥mbién lijar
suavemente la superficie a pegarse con un
papel de lijla o realizar un ligero chorro
abrasivo, ésto minimizara el nimero de fallas
del pegamento.

La superficie de la pintura, también
debe ser limpiada. La abrasién de Ia
superficie puede Inducir a desprendimientos;
es por eso que se recomienda solo un suave



lijado (Lija N° 400 o mas fino). Este
procedimiento se realiza, si es necesario,
para remover contaminantes adheridos a la
superficle como el tizado o suciedad que no
se desprendieron con la limpieza con el
lavado.

Se usan pegamentos epodxicos o
acrilicos para fijar los “dollys” a la superficie.
El adhesivo debe curar la cantidad de tiempo
recomendada por el fabricante. Esto puede
ser varias horas o-un dia, dependiendo del
adhesivo y la temperatura. Usar otros
adhesivos como cianoacrilatos que curan en
pocos minutos, puede no ser recomendable,
ya que puede los solventes que contienen el
adhesivo puede atacar a la pintura. Mezclar
el adhesivo y aplicar a la base del dolly,
asegurandose que una capa uniforme cubra
la superficie. Un paso critico en esta prueba
es colocar el dolly en la superficie. Evitar
cualquier movimiento, especialmente
giratorio, que puedan ' resultar en
discontinuidad de tensién durante la prueba
de traccioén. Limpiar con un algodén cualquier
exceso de adhesivo en la superficie.

Es importante que una presién de
contacto constante se mantenga al adhesivo
para comenzar a curar. Una grapa magnética
0 mecanica funcionara mejor. Para la prueba
de adhesién por traccién, se requieren por lo
menos 3 pruebas por area a evaluarse.
También los dollys pueden ser pegados con
una cinta adhesiva (Masking Tape) si no se
disponen de grapas. Sin embargo la cinta
puede despegarse con el tiempo y dejar
entrar aire entre el dolly y la superficie. Asi
que, sera necesario por lo menos tres piezas
de cinta cruzadas sobre el dolly (Fig. 4).
Ademas es necesario que los dollys sean
colocados adecuadamente separados para
que el traccionador se posicione bien y
pueda realizarse la prueba apropiadamente.

Existen dos tipos de traccionadores.
Uno, es del tipo “traccionador mecanico”, y el
otro es del tipo “traccionador neumatico”.
Estos instrumentos pueden venir en
diferentes rangos de fuerza, asi que debe
seleccionarse el adecuado instrumento.

Ahora viene el proceso de colocar el
centro del traccionador al dolly. Remover las
grapas o la cinta adhesiva fijada al dolly.
Seguir las instrucciones del fabricante de
como insertar el traccionador al dolly,
asegurandose de no golpear, tirar o alguna
otra fuerza que pueda desprender al dolly.

Si la prueba se esta desarrollando en
otra superficie que no sea la horizontal

(superficie vertical, o bajo un vertical), el
traccionador debe ser presionado, para que
el peso de éste no contribuya a la fuerza de
traccion.

Una vez que el dolly es insertado al
traccionador, es momento entonces de correr
la prueba (Fig. 5). Otra vez, revisar las
instrucciones del fabricante de cémo debe
realizarse la prueba. No importa que tipo de
instrumento se esté usando, ia fuerza ai doily
debe ser ejercida continua y suavemente
tratando de no exceder 1 Mpa/s (145 psi/s).
Mantener aplicando la fuerza hasta que
ocurra la falla (¢ hasta que se aplique la
maxima fuerza). Los dollys que no hayan
sido removidos por la maxima fuerza, pueden
facilmente ser removidos aplicando una
fuerza lateral. De hecho, esto es una buena
demostracion, de cuan facil los dollys pueden
ser removidos por una fuerza cortante que el
modo de falla por tensién que es el principio
de ésta prueba. También, asegurarse tener
firmemente el traccionador, debido a que ias
pinturas con una alta fuerza de tensién,
pueden causar un desprendimiento brusco
del traccionador cuando se produzca él
quiebre de la pintura.

Algunos instrumentos vienen con un
dispositivo circular cortador, para demarcar el
area hasta el metal, alrededor del dolly, antes
de correr la prueba. Cortar con el dispositivo
de corte alrededor del dolly viola el criterio
fundamental de la prueba, que debe de
evaluarse una pintura sin alteracién. Sin
embargo, ésta practica esta sujeto a debate
entre algunos expertos en pruebas de
adhesién. Por lo tanto, si por alguna razén se
requiere realizar el corte alrededor del dolly,
tener cuidado de originar
microcraqueamientos en la pintura debido a
que originara una disminucién en la fuerza de
traccion. El dispositivo de corte debe ser
colocado perpendicular a la superficie ¥ no
ejercer una presién adicional para ninguno
de los lados.

Mas informacion acerca de la Prueba
de Tracciébn puede encontrarse en ASTM
D4541, (Standard test Meted for Pull-Off
Strenght of Coating Using Portable Adhesion
tester).

RESULTADOS DE LA PRUEBA

De la Prueba de Traccién pueden
obtenerse dos tipos de informacion. El
primero es, la fuerza de traccién de la
pintura. Grabar la fuerza obtenida hasta la
falla de la pintura (6 la maxima fuerza



aplicada si el dolly no se desprende). Si es
requerido por el fabricante, se usa una tabla
de conversion, para convertir la lectura
obtenida en el instrumento a una fuerza real
aplicada. En cualquier caso, la fuerza debe
ser dividido por el area superficial del dolly
para determinar la fuerza de tracciéon. Los
dollys son circulares, y el area superficial es
(pi x r2), donde pi es 3.14 y r es el radio del
doily. Algunos instrumentos usan un solo
tamafio de dolly, asi que la escala del
instrumento esta en Mpa (psi). Consultar el
Manual de Operacion del Instrumento.

La ofra informaciéon es saber, en
donde ocurre el desprendimiento del Sistema
de Pintura. Examinar el fondo del dolly y la
superficie donde se desarrollé la prueba. El
desprendimiento puede ser por el quiebre del
pegamento, quiebre cohesivo, 6 wuna
combinacion de ambos, 6 una falla del
pegamento. Una falla de adhesién es el
rompimiento entre las capas del sistema de
pinturas, 6 entre la -pintura y el substrato. Si
el rompimiento ocurre entre las capas de un
sistema de pinturas multicolor, una capa de
un color se observara en el fondo del dolly, y
el otro color de la pintura en la superficie.
Una falla cohesiva es el rompimiento entre
una sola capa de pintura, tanto que el color
en el dolly y en la superficie, sera el mismo.
Estimar el porcentaje de falla cohesiva y
adhesiva. También, reportar donde
ocurrieron éstas fallas en el sistema de
pinturas (falla adhesiva entre el acero y el
primer; falla adhesiva entre el primer y la
capa intermedia; falla cohesiva en el primer,
falla del pegamento, etc). La informacion
acerca del lugar de la falla en el sistema de
pintura es importante, pero no tan importante
que la fuerza de tracciéon. Esto identifica el
area mas debil en el sistema de pintura.

Se espera conseguir algunas fallas en
el pegamento hasta que se gane algo de
experiencia en el desarrollo de la prueba.
Cuando ocurre una falla del pegamento, la
informacién que se consigue sera que el
valor de la fuerza de traccion real ser4 mayor
a la obtenida. No use resultados de falla del
pegamento en el caiculo de los promedios de
las pruebas desarrolladas en un area.

Es una buena practica guardar los
dollys evaluados. Marcarlo de tal manera que
pueda ser identificado mas adelante con las
nowas de campo.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Interpretar los resultados de la fuerza

de traccion debe de realizarse con cautela.
Existe una larga \variabilidad en Ila
repetibilidad y reproductibilidad del método, y
diferentes tipos de instrumento dan
resultados diferentes.
Es muy comun correr tres pruebas en un
area y conseguir resultados tales como 1.4
Mpa (200psi), 5.2 Mpa (750 psi) y 5.5 Mpa
(800psi). Comparando el primer y el dltimo
valor, el porcentaje de diferencia relativa es
120% (EI porcentaje de diferencia relativa es
la diferencia de las lecturas maximas y
minimas dividido por el promedio de éstas
lecturas, muitiplicado por 100). El primer
resultado deberia considerarse sospechoso
sin importar que instrumento se haya usado.,
Pero la razén valida para descartar
resultados cuando se calcula los promedios
son como: la falta de alineacion del
instrumento, que no es normal (debe ser
perpendicular a Ja superficie), pobre
definicion del area debido a una impropia
aplicacién del pegamento, vacios en el
pegamento causados por inclusion de aire o
inclusiones, superficies inadecuadamente
preparadas, y deslizamiento o]
desprendimiento del dolly durante el curado
inicial del pegamento. Por lo tanto el
promedio de adhesion podria ser 4.0 Mpa
(580psi) si se usan todos los datos, y 5.4
Mpa (775 psi) si existe una razén valida para
descartar el primer resultado.

Grandes diferencias en las fuerzas de
tracciéon también existen de acuerdo al tipo
de instrumento usado. Por ejemplo una
pintura tiene un promedio de resistencia a la
traccion de 4.04 Mpa (586 psi) con un
instrumento mecanico y 8.00 Mpa (1160 psi)
con un instrumento neumatico. Otro ejemplo,
La fuerza de traccién de una pintura es 6.12
Mpa (888 psi) con un instrumento mecéanico y
11.57 Mpa (1680 psi) con instrumento
neumatico. En todos los caso, la mas alta
fuerza de traccién, fueron obtenidos con
instrumento neumatico,. Por lo tanto, cuando
se comparte los resultados, debe de
considerarse con que tipo de instrumento se
desarrollé la evaluacion. De la fuerza de
tension.

Por lo tanto, jCual es la adecuada
adhesién de una pintura cuando se usa el
equipo de traccién?. Es una pregunta dificil
de responder. Esto depende no solo del
instrumento usado, sino también del tipo
genérico de pintura. Debido a sus buenas



propiedades de adhesién, se debe de
esperar que una pintura epdxica tenga
inherentemente una fuerza de traccidon mas
alta que una pintura alquidica. La informacién
de las fuerzas de traccidon aceptables( y el
tipo de instrumento a usarse) deberia de ser
obtenido del fabricante de la pintura.

Si una especificacion o regulacién
requiere una prueba de adhesiébn por
traccion, deberia de saberse la minima
fuerza de traccién aceptable, y que tipo de
instrumento debe usarse. Algunos
fabricantes de pinturas reportan sus valores
de Adhesién por Traccidén para sus pinturas.
Recordar siempre que esas fuerzas de
traccién generalmente refieren a pruebas de
laberatorio y no a pruebas de campo.

Esto no significa que los
requerimientos de fuerzas de traccién
(adhesién) no existan en contratos o
regulaciones como un requerimiento del
desenvolvimiento del producto(performance).
Por ejemplo, la minima fuerza de traccién
requerida para las pinturas usadas en
Plantas Nucleares en USA es de 1.4 Mpa
(200 psi). Este valor fue desarrollado cuando
solamente el instrumento mecanico estaba
disponible. Las medidas de las fuerzas de
tracciébn son usadas para analisis de fallas,
donde la informacién del quiebre puede ser
mas importante que la fuerza real y donde la
continuidad de adhesioén de la estructura esta
siendo evaluada.

RESUMEN

Los dos tipos de Pruebas de adhesidn
son: las pruebas con cinta adhesiva y la
prueba con el traccionador. La prueba de
fa cinta adheslva es facll de correr,
requiere un equipo minimo, da resultados
inmediatos, y es subjetivo. La prueba con
traccionador requiere de un equipo
especial y un tiempo para que el
pegamento cure, y es objetivo, ya que hay
una amplia variabilidad entre pruebas
Indlviduales de traccién, y entre los tipos
de instrumentos usados.

ANEXO

EL EQUIVALENTEISO

/so 2409, Paint and Varnishes Cross-Cut
Test el estandar comunmente usado en
europa para la prueba por corte con cuchiila,
es muy similar al ASTM D3359, pero hay un
poco de diferencia. En fa prueba iSO, se
hacen 6 cortes en cada direccién con
separacibn de 3 mm. Y con ésta
configuracién, se pueden evaluar pinturas
hasta 250 micrones (10 mils) de espesor
seco. También la clasificacién de los rangos
de adhesion: %8B en ASTM es 0, En ISO 48
es1,3Bes2 2Bes3, 1Bes4y0Bes 5 La
descripcion de  fas  categorias es
esencialmente fa misma.

ARTICULOQ: Adhesion Testing on Steel
FUENTE: Applicator Training Bultetin
Journal of Protective Coatings & Linings
January 2001.
TRADUCCION: Jaime Balde6n Garibaldi
COATINGS SAC

JUN{IO-2001
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HAUG 1 PAR
REGISTRO DE CALFICACION DE PROCEDMIENTO DE SOLDADURA {POR) HOJA: 1de 2
HAUG ' (De acuerdo a AWS D1.6) EMISION: 03112704
REVISION: - 0
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
PRECALIFICADO __ CALIFICADO POR PRUEBA X
Narbre de la Canpafifa: HAUG S A. ldentificacion #: HAUG / PQR - 068
Procaso(s) de soldadura: SMAW Revisién 0 Fecha 31 - Agosto - 2008
Soporte PQR N°(s): Califcado porpneba Autorzado por Miguel E. Marina Sanchez
DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual Semi-automatico [J
Tipo: De Fiete Méaquina O3 Automatico O
Simple OO Doble T3 POSICION
Raspaldo: SO No Posicion : o Filate: 3F
Material de respaldo: — Progresisn vertical: Ascendente &, Descendente O
Cateto, minimo 6 mm Dimensibn cararalzz — | CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Angulo de bisel: - Radios (J-U). - Modo de transferencia (GMAW) Cortocircuito OJ
Resanado pasterior: SiO0 NoM Globular O Pulverzade O
Método: - Corriente: CAL] CCEPEHI CCEN [ Pulsado OJ

METAL BASE Otro -
Especificacion delmateriat ASTM 240 Electrodo de Tungsteno (GTAW):
Tipo o Grado: 304 Tamafio: -
Espesor. A tope Filete: 5mm. Tipo: —
Digmeiro fubho): — TECNICA
MFTAL DE APORTE Arrastre u oscilacién: Agmastre
Especificacién AWS: AS54 Pasada sitpk 0 mitiple {porcara) Simple
Clasificacion AWS: E308L - 16 Nimero de electrodos: 1
N F: N A: Espaciado de electrodos:
PROTECCION Longitudinal: —
Fundente: - Gas: — Lateraf: -

Composicion —= Angub: ==
Fundente-electrado (clase): - Distancia de contacto del tubo a & pieza de trabajo: —

Ratio de alimentacion: — Martilleo: -

Tamafio de la boquilla: — Limpieza entre pasadas: Escobillado
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura de precalentaniento, minima - Tenperatura: —
Temperatura entre pases, minima — Tiempo: —

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Paseo Metal de apoFYe : Corriente : ‘ Velocidad Detalles de la Junta
- Proceso Clase Diam. T|p9 y Amperae | Voltaje (V) |de avapce
(vm)  polaridad (A) {cmmin)
1 SMAW | E308L-16 | 3.2mm. CCEP 99 - 106 20-25 14-16

HAUG /PQR -068




HAUG I PQR
REGISTRO DE CALFICACION DE PROCEDBAIENTO DE SOLDADURA (POR) HOJA: 2de2
HRUG ' (De acuerdo a AWS D1.6) EMISION: 03/12/04
REVISION:- [¢]

Procedure Quafification Record (PQR) # HAUG] PQR-068

Test Rasuit
ENSAYOQ DE TRACCION
Especimen Ancho Espesor Area Camga Maxma Esfuerzo Maxmo Caracteristicas de
Nro. (mm) {mm) (mm2) De Traccién (Kn) (Mpa) rofura y Ubicacion

PRUEBA DE DOBLEZ GUIADO

Espécimen Nro. Tipo de Doblez Resultado Observaciones

INSPECCION VISUAL

Apariencia: Aceptable

Socavacion: No presenta

Porsidad: No presenta

Conwvexidad: Aceptabls

Presenciada Por.  Arturo Haméndez, Jomge Dominguez

MACROATAQUE:
1. Aceptado

2.  Aceptado
3. —

LABORATORIO:
REPORTE N

Norribre del Soldador - Julio Alday Begazo, DNI 40489803
Prueba Conducida por:  Arturo Heméndez, Jorge L. Dominguez

Nosotros los Abaje firnantes, certificamos que lo indicado en este registro es comecto y las probetas han silo pieparadas, soldadas y ensayadas
de acuerdo a los requermientos de seccion 4 de ANSVAWS D1.6- 1999 Cadigo Estructural — Acero Inoxidable.

Fima:

Por.  Miguel Marina Sanchez
Control de Galidad HAUG

Facha: 01 de setismbre de 2006

HAUG /PQR -068



WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)

(AWS D1.1-2006)

HAUG | WPS
SHEET: 1of1
|EMISSION: | 1605102

REVISION: | ¢

4

. BASE METAL 174 in, (5 mml
| OR MOBE IN THICKNESS

CUALQUIER CONSULTA SOBRE

HAUG 7 WPS -285

DOCUMENTO DEBE SER HECHA

AL TELEFONO 224-3768

RDICANDD EL NUMERT CORMELATH/():

TOBPSR—

Pkt Y v
8T S IV AR
RO v a1

WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)

; PREQUALIFIED _ X QUALIFIEBFORTEST ____

| Comapany Name: HAUG S.A  idertification %: HAUGAVPS-289

| Welding Process{es}: SMAW 'Revision : o Date : 020518 ;

' Suport PQRN"(s): Pre Quatifed * Autorized for Refze! Maquina §

i JOINTDESIGN USED i Type: Manual @  Semi-automatic O i

§ Type: Lap joint - Fitet weld Machine O Auromatic O |

Single &4 Coutte Weld 0 POSITION 'g
| Backing: YesDO No B ! Posttion of groove:; . Fitet Horizontel |
Backing Material; - . Vertica! pprgression:  Up O3 Down O
Raot Quening: - Roctface Dimension: - ELECTRICAL CHARACTERISTICS

: Groove Angiel: - Radius {J-U): - | Transfer Mode (GMAW)  Shont-Circuiting O

; Back Gouging YesO No Giobuar O Spray O

| Filet Weld 3 min | Current: ACD DCEP B DCEND  Pulsed [)

g?Ass METALS "1 Other _

i Matesal Spec: Group { Tungsteo E'ecirode (GTAW):

1 Type o Crade: - Size: - z
Thickness: Groove T1= 38"~ 120 Filet: — Tyoe: —
Diameter (Pipe): = TECHNIQUE

 FILLER METAL Stringer or Weave Sead: Stringer ;
AWS Specification: AS.1 Miipe Pas or Sngeass {persoe} - 1
AWS3 Ciassification; E 7618 Number of Electrodes: - l
F.N* 4 Electrode Spacing: {
SHIELDING { ongitucina’: - g
Flux: - Gas: — Laterai: - 3

Camgasition: —_ Angle: -
| Electro-Fiux {class}: Contact Tube ic work Distance: -

; Fior Rate: ~ | Peening: -

5 Gas Cupe Size: — | Interpass Cearng | Vdire Bruss §

| PREREAT POST WELD HEAT TREATMENT '

f/. Prereat Temperature, minima Ambient, see table 3.2 1[ Ternperature: e
imerpassTemgerature, minma Ambvenl. see table 3.2 | Time: —

.}Pas{.sm,.'.. | FilerMetals | _Coment Voltage - Travel o Defails

W Peee e TR ke 1 Ampeage. (o) ] Seeed 1716 i,

{ Layer(s) 107 | (inchy | polarity L) ey | {pigimin) { 2 mmj

: 1. | SMAW : E7018 | 5(32° . DCEP 160 -186 23-25 | 50-76 | Rk



HA.LIG:I_WPS
WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) SHEET: = 1o0i}
; Z:fm::g (AWS D1.1-2006) EWISSION: | 17407
| REVISION: ’ 5
WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) v
PREQUALIFIED _X QUALIFIED FORTEST ___ ) 1
| Cemapany Name: HAUG S.A |identiication #:  HAUG/WPS-268 )
Weldirg Processies): SMAN ! Revision : 0 Date : 02405/:8
Sugort POR N*(s): Pre Quelified | Autorized for Rafas! Marguina
- JOINT DESIGN USED | Type: Manual B8 Semi-avtomatc O
| Type: Butt *™ Groove Weld { B-U2a} | Machine O Automatic I3
Single @ Double Weid O { POSITION
. Batsing: Yes®@ No DO | Position of greove: Fist Filex =
l Sacking Materal: Group { ' Vertical pprgression:  Up O Down O ,
/ReotOpering: 4", +14"1/16  Root fece Dimension: 0" | ELECTRICAL CHARACTERISTICS !
| Groove Anglel: 40°-55° Radius (J-J): - Transfer Mode (GMAW) Shon-Circuiting O !
| Back Gouging YesO NoH™ : Globular O Spray O k
Métrod: —- Currenl: ACO DCEPM DCENDO Pulsed O b
| BASE METALS  Gther - i
Material Spec: Group f Tungsteo Electrode (GTAW): |
{ Typ= or Grade: - Size: s
; Trickness: Groove T1=38-%" Fillet: Type:
' Diame: @ {Pipe}; = | TECHNIQUE
-FILLER METAL ‘ . j Stringer or Weave Bead: Weave
| AWS Specificatior: A5.1 . Mitpie Pass 01 S Pess per S0} =
 AWS Classification; ET018 " Number of Electrades: -
, F.N* 4 : Electrode Spacing: E
| SHIELDI NG ' Longiludinal: e i
Flux: - Gas: = ' Lateral: - :
y Compastion: - ; Angle: - A
a Electro-Flux {class); — Contact Tube to work Dislance:
' Flor Rate: — Peening; -
{ Gas Cupe Size: - Interpass Clearing : Wire Bruss ;
| PREHEAT POST WELD HEAT TREATMENT f

! Preheat Temperalure, minima
' Interpass Temperatare, mama

Ambient, see table 3.2 ; Temperature: -
Ambient. see lable 32 ; Time: —

1

. WELDING PROCEDURE - : Y

| Pas sor | FilerMetals | Current Volage, | TEvel [ Delals 2
weid | ProoBss | . | :Diem, | Typeand Amparage | Maga ; Speed :

el | | B oo | polary (A) oL (pighmin) - |

AT | SMAW | E7018 . 1B CCEP | 110-130 | 22-24 ' 40-60 T

; 2-n_ SMAW | E7618 . 582 ' DCEP ’ 160 -180 | 23-25  50-70 il -

,’ s :I ', {

T CUALOUIER. CONSULTA SOBRE

HAUG 148 -288

LA AUTENTICIDAD. DE ESTE
DOCUMENTO DEBE SER HECHA
AL TELEFONG 224-3768
INDICANDO EL NUMERO CORRELATIVO

LEORARDG ROGRRDS?
XTI
i T TN
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MANUAL DE LA CALIDAD HAUG S.A.

1 INTRODUCCION
11 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

HAUG S.A. con mas de medio siglo de servicios en el Perd, es una empresa lider en el sector metal
mecanico.

En este rubro, se dedicé inicialmente a los tanques metélicos para almacenamiento de combustibles,
segun iniciativa de sus fundadores el ingeniero danés Svend Haug y su esposa Ruth, de donde proviene
el nombre de la empresa.

HAUG S.A. se ha desarrollado - con una clara filosofia de atencién al Cliente - por medio de la
ampiiacién y diversificacion de sus servicios, actividades y productos. Aplica permanentemente criterios
de soivencia técnica, seriedad empresarial, actualizacion tecnoidgica, seguridad industrial, gestion de
calidad, modemizacion de equipos, estricto cumplimiento de plazos o anticipacion a los mismos Yy
competitividad en los precios. Tiene importante experiencia de trabajo y proyectos y obras en todas las
regiones del Peni.

Participa en el desarrollo del pais, principalmente a través de los sectores petréleo y gas, industrial,
minero, construccion, energético, pesquero, transportes y otros.

Dentro de su gama de servicios, ofrece desde la Ingenieria, Construccién y Montaje hasta la entrega en
funcionamiento de los diferentes proyectos, proporcionando igualmente servicios de mantenimiento.

Se especializa en estructuras y edificios metélicos; plantas industriales, mineras y pesqueras;
instalaciones, equipamientos y montajes hidro y eleciromecanicos; almacenes; silos y tanques;
caidereria; ductos Y tuberias; acero estructural e inoxidable; etc.

Cuenta con un equipo altamente calificado de ejecutivos, profesionales, empleados y operarios que
continian el sistema de su fundador, que supo reconocer en nuestra gente sus cualidades de
laboriosidad y creatividad y su voluntad para superar todas las dificultades y construir un pals digno de
su herencia cuitural.

Esas cualidades y esa voluntad retuvieron en el Pertd a los fundadores Haug, que hoy descansan para
siempre en {a tierra del Callao donde iniciaron su obra. Continuarla, en servicio del desarrollo del pais y
el bienestar de su pueblo, es el compromiso con el que nos presentamos ante amigos y clientes todos
fos que tenemos como motivo de orgullo trabajar en esta empresa peruana.

1.2 ALCANCE
Este Manual es aplicable al Sistema de Gestion de la Calidad de HAUG S.A,, el cual tiene como alcance
a los procesos de “DISENO E INGENIERIA DE DETALLE, FABRICACION Y MONTAJE ELECTRO-

MECANICO DE TANQUES, ESTRUCTURAS Y CONSTRUCCIONES METALICAS" de acuerdo con los
requisitos de fa Norma internacional ISO 9001:2000.
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MANUAL DE LA CALIDAD HAUG S.A.

1.3 PROCESOS

INTERACCION DE LOS PROCESOS
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(+)Estos procesos son de apoyo, pero no forman parte def Sistema de Gestién de Calidad
2 REFERENCIAS NORMATIVAS

La finalidad del Manual de la Calidad es proporcionar herramientas de control eficaces mediante el
desarroilo y empleo de procedimientos e instructivos escritos, las cuales serviran como guias al personal
de HAUG S.A en los procesos de disefio e ingenieria de detalle (ingenieria), fabricacion y montaie
electro-mecanico de tangues, estructuras y construcciones metalicas, bajo los lineamientos de la Norma
1SO 9001:2000.

Los siguientes documentos normativos contienen disposiciones o conceptos que son utilizados en el
Sistema de Gestién de la Calidad (SGC) de HAUG S.A.:

1SO 8000:2005,Sistemas de Gestion de la Calidad. Fundamentos y Vocabulario.

180 9001:2000,Sistemas de Gestién de la Calidad. Requisitos.
1SO 9004:2000,Sistemas de Gestién de la Calidad. Directrices para la Mejora en el Desempefio
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MANUAL DE LA CALIDAD HAUG S.A.

3 TERMINOS Y DEFINICIONES

Los términos y definiciones usados en fa documentacién dei Sistema de Gestién de ja Calidad de HAUG
S.A son:

PRODUCTO

a) Ingenierfa de construccién metal-mecanica, de acuerdo con los requisitos de la Norma iSO
9001:2000.

b) Fabricacién de Construcciones metal-mecanicas, de acuerdo con {os requisiios de fa Norma {SO
9001:2000.

c) Montaje de Construcciones metal-mecanicas, de acuerdo con los requisitos de la Norma ISO
5001:2000. -

PROYECTO
Conjunto de servicios o trabajos finales que son entregados al cliente.

OBRA
Area fisica donde se realiza el Montaje.

PLANTA
Instalaciones de la empresa HAUG S.A_ en su local central del Callao.

PROCESO DE PRODUCCION
Conjunto de actividades que permiten procesar materiales e insumos produciendo tanques, estructuras
metalicas y construcciones, de acuerdo con los requisitos de la Norma (SO 9001:2000.

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

NGO CONFORMIDAD
Incumplimiento de un requisito de la Norma iSO 9001:2000, Pdlitica y/o documentos del Sistema de
Gestién dela Calidad, cuya repeticién pone en riesgo la efectividad del Sistema, la calidad del producto o
servicio surminisirado.

NO CONFORMIDAD

Incumplimiento de un requisito de la Norma 1SO 8001:2000 Pglitica y/o documentos del SGC, cuya
repeticion pene en riesgo la efectividad del Sistema, la calidad del producto o servicio suministrado, la
seguridad y salud y/o la proteccion del medio ambiente en las actividades realizadas.

PRODUCTOS NO CONFORMES

Son todos aquellos productos que por algiin motivo han originado la no-satisfaccion a plenitud de las
necesidades explicitas o implicitas de los clientes extemos e internos con relacion a los procesos
involucrados en el SGC de HAUG S.A.

ACCION CORRECTIVA
Accién tomada para eliminar las causas de una no-conformidad, de un defecto o de cualquier otra
situacién indeseable existente; y asi evitar su repeticion.

ACCION PREVENTIVA
Accidon tomada para eliminar las causas de una no-conformidad potencial u ofra situacién potencial
indeseable.

4 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
4.1 REQUISITOS GENERALES

HAUG S A. tiene implementado y mantiene un Sistema Integrado de Gestién de la Calidad, el cual esta
diseffado para mejorar continuamente ia eficacia de sus procesos de acuerdo con ios requisitos de las
Normas SO 9001:2000, tomando constantemente en consideracion las necesidades y expectativas del
cliente.

Pagina 5 de 19



MANUAL DE LA CALIDAD HAUG S.A.

Haug S.A. ha identificado los procesos que intervienen en el alcance de su sistema de gestién de
calidad y ha determinando la secuencia € interaccion entre ellos como se detalla en el punto 1.3 del
presente manual. Los procesos identificados se han clasificado de la siguiente manera:

Procesos de Realizacion: son aguelios directamente onientados a ilograr ia satisfaccién del
cliente. Determinan los criterios ¥y métodos requeridos para asegurar que todas las actividades de
la operacién, control del proceso y gestiéon sean efectivas.

Procesos de Soporte: son aguellos encargados de brindar el apoyo necesario para ejecutar los
proyectos. Aseguran la disponibilidad de recursos e informacion necesarios para apoyar la
operacion y seguimiento de ios procesos de realizacion.

Procesos de Direccion: son aquellos procesos que se encargan de realizar el seguimiento,
medicion y analisis de los procesos de realizacion y soporte, y con esta informacion
implementacién de las acciones necesarias para alcanzar los resultados planeados y el
mejoramiento continuo de los procesas y actividades relacionadas.

Asimismo se asegura la disponibilidad de recursos e informacién necesarios para apoyar la operacion,
monitoreo, medicién, andlisis & implementacion de las acciones necesarias para alcanzar los resultados
planeados y el mejoramiento continuo de los procesos y actividades relacionadas al alcance de su
Sistema de Gestiéon de Calidad.
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4.2 REQUISITOS DE DOCUMENTACION

-4.2.1 Generalldades

La documentacion del Sistema de Gestiéon de la Calidad de HAUG S.A. incluye la declaracién de la
Politica de la Calidad, Objetivos y Metas de la Calidad, Manual de la Calidad, Procedimientos
Documentados (con instructivos y formatos, de ser necesario) para asegurar la Planificacién, Operacion
y Control efectivo de los procesos, y Registros de la Calidad.

El control de estos documentos se realiza siguiendo los lineamientos establecidos en el PRO-SIG-001
Cantrol de Documentos y Registros.
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4.2.2 Manual de la Calidad

HAUG S A, estabiece y mantiene ¢ presente Manual de ia Calidad que describe ia manera como
cumple con los reguisitos especificados en las normas SO 9001:2000, incluyendo el alcance, referencia
a procedimientos documentados y la descripcion de la interaccion entre los procesos del Sistema de
Gestion de la Calidad.

4.2.3 Control de los Documentos de la Calidad

HAUG S.A., en su procedimiento PRO-SiG-001 Controt de Decumentos ¥ Registros, define los controles
necesarios para: aprobar los documentos a desarrollar antes de su edicién, revisar y actualizar los
documentos cuando sea necesario, asi como para llevar a cabo su re-aprobacion.

Asimismo, se definen los controles para asegurar que se identifican los cambics y el estado de revisién
actual de los documentos, asegurar que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se
encuentran disponibles en las areas usuarias facilitando el buen funcionamiento del sistema de gestion
de la calidad, asegurar ia legibilidad y accesibilidad eficiente de los documentos, asegurar gue se
identifiquen los documentos de origen externo y que se controle su distribucién, evitar el uso no
intencionado de documentos obsoletos y aplicar una identificacion adecuada en el caso de que se
mantengan por alguna razén claramente justificada.

LLas areas usuarias, al recibir las nuevas revisiones de parte del RED, controlan los documentos
asegurandose de sacar ‘de circulacion, sin demora injustificada, ias versiones obsoletas de los
documientos de a calidad y de registrar {as revisiones vigentes.

Establece y mantiene el procedimiento PRO-SIG-001 Control de Documentos y Registros

4.2.4 Control de los Registros de la Calidad

HAUG S.A. proporciona evidencia de la conformidad con ios requisiios, asi como de ia eficacia del
Sistema de Gestion de la Calidad. Los registros de calidad permanecen legibles, faciimente identificables
y recuperables. Define los controles necesarios para la identificacion, legibilidad, almacenamiento,
proteccion, recuperacioén, tiempo de retenciéon y disposicién de los registros de la calidad. Aquellos
registros de calidad que contribuyen a demostrar el logro de la eficacia del Sistema de Gestion de la
Calidad se mantienen por el periodo de tiempo determinado en la Lista Maestra de Registros.

Establece y mantiene el procedimiento PRO-SIG-001 Control de Documentos y Registros

5 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

5.1 COMPROMISO DE LA ALTA DIRECCION

La Alta Direccioh de HAUG S.A. se encuentra compromeiida con ei desarroilo e impiemeniacion de su
Sistema de Gestion de la Calidad y con el mejoramiento continuo de su efectividad, comunicando a la
organizacién la importancia de satisfacer los requerimientos de los clientes, estableciendo la misién,
vision y politica de la calidad, efectuando revisiones por la direccién y asegurando la disponibilidad de los
recursos y estableciendo los objetivos de la calidad.

52 ENFOQUE AL CLIENTE

La Alta Direccion asegura que se definan y cumplan los requerimientos del cliente con la finalidad de
aumentar su satisfaccion.
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5.3 POLITICA DE LA CALIDAD

MISION

“Prestar servicios de ingenieria, Construccidn y Montaje en el campo matal mecanico con los mas aites
niveles de seguridad, calidad, rentabilidad, cumplimiento, responsabilidad ambiental, social y empresarial,
enfocandonos en lograr la plena satisfaccion de nuestros clientes y el desarrollo profesional de nuestro
personal.”

VISION

“Ser una empresa aitamente confiable y competente dei sector, que garantice a sus clientes un
excelente servicio”

“Alcanzar los 100 afios de servicios manteniendo el liderazgo entre las empresas del sector y
particularmente en la especialidad de Tanques”

POLITICA INTEGRADA DE CALIDAD, SEGURIDA Y MEDIO AMBIENTE

Haug S.A., como empresa dedicada a prestar servicios de Ingenieria, Construccion y Montaje en el
campo metal mecanico, y contando con el compromiso de la alta direccion y participacion activa de
todo ef personal se compromete a:

Lograr la satisfaccion de sus clientes brindandoles productos y servicios de la mas alta calidad,
considerando a la Seguridad, Salud y cuidado del Medic Amblente como elementos prioritarios en la
ejecucion de los mismos

Buscar el constante desarrollo profesional de sus trabajadores.
Alcanzar la maxima rentabilidad de la empresa.

Proteger al medio ambiente de cualquier efecto adverso resultante de sus operaciones, minimizando et
Impacto ambiental provocado por el consumo de recursos, generacion de residuos y emision de gases.

VYelar por la seguridad y salud de todos los empleados en el trabajo mediante la prevencion y control de
riesgos en sus actividades.

Cumplir con los requisitos legales aplicables y los requisitos intemos que la empresa considere
necesarios para asegurar la calidad de los servicios que brinda y la seguridad y proteccion del medio
ambiente en las actividades que realiza.

Mejorar continuamente la calidad, seguridad y la proteccion del medio ambiente en sus procesos y en
los servicios que brinda a fin de alcanzar ta excelencia en los mismos.

Alta Direccién asegura la concordancia de la politica de calidad con fa misién y visien de la organizacién,
proporciona un marco para establecer y revisar fos objetivos de {a calidad, incluye el compromiso para
cumplir con los requisitos y para el mejoramiento continuo de la efectividad del Sistema de Gestion de la
Calidad, asimismo se asegura que sea comunicada y entendida dentro de la organizacion mediante
charlas de induccion y difusion, carteles y entregando una copia de la misma a todo el personal que
ingrese a trabajar para HAUG S.A.

Se asegura que se mantenga vigente revisandola en las revisiones por la Direccién (ver 5.6)

5.4 PLANIFICACION
54.1 Objetivos de ta Calidad

En el documento OMSIG Objetivo y Metas del Sistema Integrado de Gestion, la Alta Direccion
establece, implementa y mantiene los objetivos y metas del SIG en cada uno de los niveles relevantes
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dentro de la organizacién, y los difunde a todas las jefaturas. Estos son medidos periédicamente y se
analizan en las revisiones por la direccion.

Los objetivos se definen a partir de a poiitica del SiG de HAUG S.A.

La medicién del cumplimiento del los objetivos y metas del SIG se hace a través de los reportes de los
indicadores que son presentados periédicamente por las diferentes areas a la Gerencia General. Los
datos de estos indicadores son analizados en las revisiones por la direccion a fin de verificar la eficacia
en el cumplimiento de sus objetivos y metas.

La Ewvaluacion Flnal de los objetivos y metas es realizada en la ultima revision por la direcclion del afio
{ver 5.6)

5.4.2 Planificacion del Sistema de Gestion de la Calidad (Plan de la Calidad)

La Alta Direccion asegura que sé realice la planificacion del Sistema de Gestion de la Calidad
manteniendo su integridad y actualizacién permanente.

El documento establecido es el PLAN DE LA CALIDAD (PLC}.

55 RESPONSABILIDAD, AUTORIDAD Y COMUNICACION
5.5.1 Responsabilidad'y Autoridad

La Alta Direccién asegura que las responsabilidades, autoridades y sus interrefaciones estan definidas y
son comunicadas dentro de la organizacién de acuerdo a la siguiente estructura organica:

OERENCIA DE ADMINISTRACION

JEFATIRADE 1
MINERIA £

Las autoridades, Interacciones y responsabilidades indlviduales para el personal que ejecuta y verifica
los trabajos de la empresa que puedan afectar la Calidad, se encuentran descritos en las Descripciones
de Puestos de la organizaciéon y/o los procedimientos documentados del SIG. Estos documentos son
comunicados a {os niveles de la organizacién seguln corresponda.

5.5.2 Representants de la Direccion

La Alta Direccion ha otorgado al Representante de la Direccion (RED) toda la responsabilidad y
autoridad para la implantacién del Sistema de Gestién de la Calidad de acuerdo a los requisitos de la
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Norma SO 8001:2000 y los recursos necesarios para su adecuado desarrollo. De esta manera, el RED
debera:

ajy Asegurarse de que se establecen, implementan ¥ mantienen los procesos necesarios para el
Sistema de Gestién de la Calidad, de acuerdo con los requisitos de la Norma [SO 9001:2000.

b) Informar a la Alta Direccién sobre el desempefio del Sistema de Gestion de la Calidad y de
cualquier necesidad de mejora.

c) Asegurarse de que se promueva la toma de conciencia de los requisitos del cliente en todos los
niveles de la organizacion.

E! RED informa directamente al Gerente General.
5.5.3 Comunicacion interna

La Alta Direccion, asegura la fluidez de la comunicacion intema entre los diferentes niveles y funciones
en lo que se refiere al Sistema de Gestion de la Calidad y su efectividad, via de correo electrénico,
memorandums, boietin, y/o reuniones de coordinacion con las diferentes areas, o a través de los
Comités y/o Revisiones por la Direccion, y charlas a obreros.

56 REVISION POR LA DIRECCION
5.6.1 Generalidades

La Alta Direccion revisa la eficacia del Sistema de Gestion de la Calidad comprobando que satisface los
requisitos de la Norma SO 9001:2000 y lo establecido en los Objetivos y Politica del Sistema Integrado
de Gestion. La reunion durante Ia cual se revisa el Sistema de Gestion de Ia Calidad se realiza por lo
menos dos veces al afio y asisten los integrantes del Comité de Gestion de la Calidad y aquellas
personas que por sugerencia del Representante de la Direccién y con la aprobacién del Gerente
General, sea conveniente invitar.

Esta revision se realiza con la finalidad de asegurar la conveniencia, adecuacién y eficacia continua del
SGC. La revisién incluye la evaluacién de oportunidades de mejora y la necesidad de realizar cambios
en el Sistema, incluyendo la politica y los objetivos La revision es organizada por el RED en coordinacion
con la afta direccion.

5.6.2 Informacion paraia Revision

La informacién de entrada para la revision por la direccion incluye lo siguiente:

a) Los resultados de auditorias.

b) Retrealimentacion de informacion de los clientes.

¢) Desempeiio de los procesos y conformidad del producto.

d) Revision de Objetivos y Politica de calidad.

e) Comportamiento de No Conformidades reportadas y situacién de las acciones correctivas y
preventivas.

f) . Acciones de seguimiento de revisiones anteriores de la direccion.

g) Cambios planificados que podrian afectar al Sistema de Gestion de la Calidad, incluyendo
cambilos en el sector de hidrocarburos, minero e industrial.

h) Recomendaciones para la mejora.

i) Otros puntos de interés.
.5,6.3 Resultados de ia Revision
Los resultados de |a revision por Ia direccion incluyen las decisiones y acciones asociadas a la mejora de
la eficacia del Sistema de Gestién de la Calidad y sus procesos; la mejora del producto en relacion con
los requisitos del cliente y la necesidad de recursos para asegurar la calidad de los productos y servicios.

El documento utilizado es el Acta de Reunion.
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g GESTION DE LOS RECURSOS
6.1 PROVISION DE RECURSOS

HAUG S.A. determina y proporciona los recursos necesarios para implementar, mantener y mejorar
continuamente el Sistema de Gestion de la Calidad, buscando aumentar los niveles de satisfaccion del
cliente.

6.2 RECURSOS HUMANOS
6.2.1 Generalidades

HAUG S A. se asegura que todo el personal que realiza trabajos que afectan la calidad del producto es
competente con base en la educacién, formacion, habilidades y experiencia apropiadas.

Para ello, la Empresa ha definido los requisitos ¥ competencias de cada puesto de trabajo en los
registros de Hoja de Descripcion de Puestos y los mecanismos de seleccion e induccion del personal en
el procedimiento: PRO-PER-008 Seleccion y Contratacion de Personal

La administraciéon de las actividades de reclutamiento, seleccién, contratacion e induccion, del personal
son respensabilidades del area de Recursos Humanos.

6.2.2 Competencia, Toma de Conciencia y Entrenamienio

HAUG S.A. determina las competencias necesarias para el personal que realiza trabajos que afectan la
calidad del producto, proporciona capacitacion o toma otras acciones para satisfacer dichas
necesidades, evalta la eficacia de las acciones tomadas, asegura que su personal es consciente de |a
relevancia e importancia de sus actividades y como contribuyen al logro de los objetivos de la calidad, y
mantiene los registros apropiados de su educacién, formacion, experiencia y habilidades.

ay

b)

c)

d)

6.3

Evaluacién de Desempeiio. El desempeiio del personal dentro de fa empresa debe ser avaluado
por el supervisor directo semestralmente, en los meses de Junio y de Diciembre. El personal a ser
evaluado debera tener como minimo 03 meses laborando en HAUG S. A

Seleccion de Personal. La seleccion y contratacion de personal en HAUG S A. se realiza luego de
aprobado un Pedido de Personal, empleado u obrero, continuando con una serie de filtros para
evaluar las competencias de los postulantes respecto a las requeridas por la empresa. Establece
ol procedimiento PRO-PER-008 Seleccion y Contratacién de Personal.

Capacitacion. Los Planes de Capacitacion anuaies se elaboran dentro de los subsiguientes 30
dias a la Evaluacion de Desempefio. Establece el instructivo INS-PER-025 Capacitacion de
Personal.

Control de Puestos. Las Descripciones de Puesto de la organizacion de HAUG S. A seran
revisadas y ajustadas, de ser necesario, luego de efectuarse cambios en el organigrama de la
empresa.

INFRAESTRUCTURA

HAUG S.A. determina, proporciona y mantiene la infraestructura necesaria para lograr la conformidad
con {0s requisitos del producto. La infraestructura incluye los edificios, oficinas y servicios asociados y
equipos para los procesos, asimismo, se incluye el hardware y software requerido, y los servicios de
apoyo tales como transporte o comunicacion.

6.4 AMBIENTE DE TRABAJO

HAUG S.A. determina y gestiona las condiciones del ambiente de trabajo necesarias para lograr la
conformidad con los requisitos del producto.
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7 REALIZACION DEL PRODUCTO
74 PLANIFICACION DE LA REALIZACION DEL PRODUCTO

HAUG S.A. planifica y desarrolla los procesos necesarios para la realizaciéon del producto. La
planificacién de la realizacion del producto ha sido consistente con los requisitos de otros procesos del
Sistema de Gestion de la Calidad.

En ta planificacion de la realizacién del producto, HAUG S.A. ha determinado en su Sistema de Gestién
de la Calidad, para cuando sea apropiado y dependiendo del alcance del proyecto, lo siguiente: los
objetivos y metas de la calidad, los requisitos para el producto; la necesidad de establecer procesos, los
responsables para aprobar los controles, procesos. equipos, documentos y proporcionar recursos
especificos para la realizacién del producto, asegurando la compatibilidad de los procesos de ingenieria,
fabricacién y montaje, Instructivos para inspecciones y pruebas y demas documentaciéon adecuada, las
actividades requeridas de verificacién, validaciéon, seguimiento, inspeccién y ensayos especificos para el
producto asf como los criterios para la aceptacidn (clarificando los estandares de aceptacién para todos
los controles) del mismo, los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que los
procesos de realizacién y el producto final cumplen los requisitos especificados.

*

7.2 PROCESOS RELACIONADOS CON EL CLIENTE
7.2.4 Determinacion de los Requisitos del Producto

HAUG S.A. determina los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las
actividades de entrega y post-venta, los requisitos no especificados por el cliente pero necesarios para
su empleo previsto o especificado, |os requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto, y
cualquier requisito adicional determinado por la organizacion.’

Establece y mantiene ei procedimiento documentado PRO-COM-014 COMERCIAL ..
7.2.2 Revision de los Requisitos Relacionados con el Producto

HAUG S.A. revisa los requisitos relacionados con el producto. Esta revisiéon se efectia antes de que la
organizacion se comprometa a proporcionar un producto al cliente (por ejemplo: envio de ofertas,
aceptacion de contratos, aceptacion de cambios en los contratos) y asegura que los requisitos del
producto estén definidos, que las diferencias existentes entre los requisitos del contrato y los expresados
previamente sean resueltas, y que la organizacion tenga la capacidad para cumplir con los requisitos
definidos.

HAUG S.A. mantiene registros de los resultados de la revisién y de las acciones originadas por la misma.
Cuando el cliente no proporcione una declaracién documentada de los requisitos, HAUG S.A. confirma
los requisitos del cliente antes de la aceptacion. Cuando se cambien los requisitos del producto, la
organizaciéon asegura que la documentacion pertinente se modifica y que el personal apropiado es
consciente de los requisitos modificados.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-COM-014 COMERCIAL.

7.2.3 Comunicacion con el Cliente

HAUG S A. determina e implementa disposiciones para la comunicacidn con 105 clientes, relativas a la
" informacién sobre el producto, el tratamiento de consultas y contratos, incluyendo las modificaciones, y la

retroalimentacion del cliente, incluyendo sus quejas.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-COM-014 COMERCIAL.
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7.3 DISERO Y DESARROLLO
7.3.1 Planificacion dsl Dissno y Desarrollo

HAUG S.A. planifica y controla el disefio y desarrollo del producto, determina sus etapas, la revision,
verificacién y validacion apropiadas para cada etapa, las responsabilidades y autoridades respectivas.
HAUG S.A. gestiona la interaccién entre las diferentes areas implicados en el disefio y desarrollo para
asegurar una comunicacién eficaz y una clara asignacion de responsabilidades.

Los resultados de la planificacién se actualizaran cuando sea apropiado, segin los cambios gque surjan
durante el disefio y desarrollo. En la memoria de calculo seran incluidos: el método, supuestos, formulas
y calculos respectivos, de acuerdo a la norma aplicable.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-ING-015 INGENIERIA

7.3.2 Etementos de entrada para el Disefio y Desarrollo

HAUG S.A. determina ios elementos de entrada relacionados con los requisitos del producto y mantiene
los registros de lo siguiente: los requisitos funcionales y de desempeiio; los requisitos legales y
reglamentarios aplicables; la informacién aplicable proveniente de disefios previos similares, cuando sea
aplicable, alcances y revisiones del contrato y cualquier otro requisito esencial para el disefio y
desarrdilo.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-ING-015 INGENIER(A. .
7.3.3 Resultados del Diserio y Desarrollo

Los resultados del disefio y desarrollo seran proporcionados de tal manera que permitan la verificaciéon
contra las entradas del diseiio y desarrollo y seran aprobadas antes de su liberacion.

Los elementos de salida del disefio y desarrollo cumplirdn los elementos de entrada del disefio y
desarrcilo; proporcionaran la informacion apropiada pertinente para la compra, produccién y el suministro
del servicio; contendran o hacen referencia a los criterios de aceptacién del producto; y especificaran las
caracterfisticas del producto que son esenciales para el uso/funcionamiento correcto y seguro.

Los criterios de aceptacién del producto deberan estar traducidos en especificaciones, planos. Ademas,
dado el alcance del proyecto, para la realizacién del producto estos criterios se traducen en instructivos.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-ING-015 INGENIERIA.
7.3.4 Revision del Diseno y Desarrollo

En las etapas adecuadas se efectuaran revisiones sistematicas del disefio y desarrollo para: evaluar la
capacidad de los resultados de diseiio y desarrollo para cumplir los requisitos; e identificar cualquier
problema y proponer las acciones necesarias.

En dichas revisiones se incluiran representantes de las funciones relacionadas con la(s) fase(s) de
disefio y desarrollo que se esta(n) revisando. Se mantendra registro de los resultados de las revisiones y
de cualquier accion necesaria.

La revisién final del disefio debera ser conducida y documentada por personal distinto al que desarrollo
el disefo.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-ING-015 INGENIERIA.
7.3.5 Verificacion del Diseio y Desarrollo

Se efectuara la verificacion para asegurar que los elementos de salida del disefio y desarrollo satisfacen
sus elementos de entrada. Se mantendran los registros de los resultados de las revisiones y de cualquier
accion que sea necesaria, las cuales seran realizadas por personal distinto al que realizé el disefio y
desarrollo.

La verificacidn del disefio puede incluir una o mas de las siguientes actividades:
Pagina 13 de 19



MANUAL DE LA CALIDAD HAUG S.A.

e Desarrollo de calculos afternativos.
¢ Revision de los documentos del disefio antes de la entrega.
¢ Comparacion del nuevo disefio con un disefio simiiar probado si es posible.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-ING-015 INGENIERIA.
7.3.6 Validacion del Disefo y Desarrollo

Se efectuara la validacion del disefio y desarrollo de acuerdo con el orden planificado para asegurar que
gl progductoresultante es capaz de satisfacer los requisitos para su uso especificado o previsto o para su
aplicacion. Siempre que sea posible, la validacion se completara antes de la entrega o implementacion
del producto.

Se mantendra los registros de los resultados de la validacién y de cualquier accién que sea necesaria, la
cual seréa realizada por personal distintoal que realizé el disefio y desarvollo.

Establece ¥ mantiene el procedimiento documentado PRO-ING-015 INGENIERIA.
7.3.7 Control de cambios del Diseno y Desarroflo

Los cambios de disefio y desarrollo se identificaran y los registros se mantendran. Los cambios en el
disefio y desarrollo, incluyendo los cambios en los documentos de diseiio, requeriran los mismos
controles que el disefio y desarrollo original, y la documentaciéon de disefio original. Los cambios se
revisaran, verificaran y validaran, segtin sea apropiado y se aprobaran por personal autorizado antes de
su implementacion.

La revision de los cambios del disefio y desarrollo incluira la evaluacién del efecto de los cambios en las
partes que la componen y en el producto entregado. Se mantendran registros de los resultados de la
revision de los cambios y de cualquier accion que sea necesaria.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-ING-015 INGENIERIA.

7.4 COMPRAS
7.41 Proceso de Compras

HAUG S.A. se asegura que el producto adquirido cumple los requisitos de compra especificados. El tipo
y alcance del control aplicado al proveedor y al producto adquirido debe depender del efecto del mismo
scbre |la posterior realizacion del producto o en el producto final. Evaltia y selecciona los proveedores en
funcién de su capacidad para suministrar productos de acuerdo con los requisitos de la organizacion.
Establecen los criterios para la seleccion, la evaluacion y la re-evaluacion, manteniendo registros de los
resultados de las evaluaciones y de cualquier accion necesaria que se derive de la misma, que
demuestren la capacidad y desarrollo de los proveedores, tanto nuevos como antiguos (seguimiento).

Este controi incluiréd una o mas de las siguientes actividades:
« inspeccién del producto finat del proveedor en las instataciones det proveedor.
e Inspeccion del producto final por la empresa. sobre la entrega.
¢ Supervision del proveedor de acuerdo a los requerimientos de la orden de compra.
e Manejo del control y aseguramiento de calidad aplicado por el proveedor de acuerdo a lo
requerido por parte de la empresa.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-LOG-005 COMPRAS.

7.4.2 Informacion de las Compras

La informaciéon de compra proporcionada al proveedor estd documentada y describe el producto a
comprar, incluyendo, cuando sea apropiado: las especificaciones necesarias para la aprobacién del
producto, procedimientos y equipos empleados y cualquier ofra informacién técnica relevante; los
requisitos para la calificacién del personal; los requisitos del Sistema de Gestion de la Calidad; el tipo
clase, grado u otra identificacién precisa y el titulo u otra identificacién, asi como especificaciones,
dibujos, requerimientos del proceso, instrucciones de inspeccion y ofros datos técnicos relevantes.
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HAUG S.A se asegura que los requisitos de compra son especificados antes de comunicéarselos al
proveedor.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-LOG-005 COMPRAS.
7.4.3 Verificacion do los Productos Comprados

HAUG S.A, establece e implementa la inspeccion u otras actividades necesarias para asegurar que el
producto comprado cumple los requisitos de compra especificados. Cuando HAUG S.A. o su cliente
proponga llevar a cabo actividades de verificacion en las instalaciones del proveedor, se especificara en
la informacién de compra las disposiciones requeridas para la verificacion y el método para la liberacién
del producto.

De esta manera, los documentos conteniendo la informacion de compra son revisados y aprobados,
antes de la liberacion para asegurarse de que cumplen los requisitos especificados.

Los inventarios de materiales, insumos y/o equipos salvaguardados en Almacén son revisados
periédicamente (semanalmente) por el personal asighado de esa area. Asi también, para asegurar el uso
de métodos apropiados de autorizacion de recepcion y despacho de y para areas estipuladas.

Ningun material y/o producto que ingresa a HAUG S.A. (adquirido) es liberado para su uso presunto sin
previa inspeccién, aun bajo condiciones de urgencia.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-LOG-005 COMPRAS.

7.5 PRODUCCION Y ENTREGA DEL SERVICIO
7.5.1 Control de las Operaciones de Produccion y de Servicio

HAUG S.A planifica y realiza la produccién y el suministro del servicio bajo condiciones controladas.
Tales condiciones incluyen, cuando sea aplicable, la disponibilidad de informacion que describa las
caracteristicas del producto, la disponibilidad de instructivos de trabajo (incluyendo las actividades de
inspeccion y prueba), el empleo del equipo y personal apropiado, la disponibilidad y uso de equipos de
medicion y seguimiento, la implementacién de actividades de seguimiento y control y la implementacion
de actividades de liberacion y entrega.

Asimismo, supervisa y controla los procesos subcontratados, de darse el caso, para asegurar el
cumplimiento de las especificaciones aplicables. El controf (desarrdllo de las inspecciones y pruebas a lo
largo de todo el proceso) y aprobacion de los procesos subcontratados es responsabilidad del Jefe de
Proyecto y/o Jefe de Planta, manteniendo los registros correspondientes:
e La inspeccion se desarrollara en las instalaciones del subcontratista o en el lugar de ejecucion
de los trabajos.

¢ Verificacién del avance de los trabajos y los registros de control de calidad

e Reuvision flsica de los trabajos en ejecucion. En el caso de encontrarse algun defecto, se
reportara la No Conformidad respectiva.

7.5.2 Validacion de las Operaciones de Produccion y de Servicio

HAUG S.A. valida aquellos procesos de produccion y prestacion del servicio donde los productos
resultantes no puedan verificarse mediante actividades de seguimiento o medicién posteriores. Esto
incluye a cualquier proceso en el que las deficiencias se hagan aparentes Unicamente después de que el
producto este siendo utilizado o se haya prestado el servicio.

La validacion demuestra la capacidad de estos procesos para alcanzar resultados planificados. HAUG
S.A  establece las disposiciones para estos procesos, incluyendo, cuando sea aplicable: los criterios
definidos para la revisiéon y aprobacion de los procesos, la aprobacién de equipos y aprobacién del
personal, el uso de métodos y procedimientos especificos, los requisitos de los registros y la
revalidacion.

*
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753 Identificaciéon y Trazabilidad

HAUG S.A identifica el producto por medios adecuados, a través de la realizacién del producto. HAUG
S.A identifica el estado del producto con respecto a los requisitos de medicion y seguimiento.

La trazabilidad en HAUG S.A. se da por el control y registro de la identificaciéon del producto a través de
dos identificaciones, las cuales pueden ser el nimero de proyecto correspondiente (cédigo intemo) y/o el
cédigo de los planos de Ingenieria (codigo de Fabricacion).

Las caracteristicas de la identificacion colocada en el producto en proceso ¥y materiales asignados al
proyecto {tales como planchas y vigas) es mantenida/eemplazada y controlada por los Inspectores de
Calidad durante toda la realizacién del producto, a través de inspecciones y llevando los registros
necesarios y siguiendo el instructivo correspondiente.

HAUG S.A. también se asegura de la aplicacion y control conforme (en las instalaciones de HAUG S.A))
de la placa con el (los) monograma(s) de la norma técnica certificada aplicable, segun el producto y sus
especificaciones (por ejemplo. Monograma API), el nimero de licencia y fecha de produccién del
producfo. El responsable de esta aplicacion, asi como del retiro de la placa en caso de encontrarse No
Conformidades respecto a las especificaciones del producto y/o a los requisitos especificados de la
norma certificada aplicable al mismo, es el inspector de Calidad de HAUG S.A.

HAUG S A. reporta, cuando sea necesario, problemas encontrados en los productos con monograma de
la norma cetrtificada (por ejemplo: AP!) a las oficinas principales de la norma internacional referida, dando
informacién sobre el producto no conforme y/o cualquier otra no conformidad con los requisitos
especificados por la norma certificada.

*

7.5.4 Bienes del Cliente

HAUG S.A cuidara los bienes del cliente mientras estén bajo el control de la empresa o estén siendo
utilizados por la misma. Se debe identificar, verificar, proteger y mantener los bien, es del cliente
suministrados para su utilizacién o incorporacion dentro del producto. Cualquier bien del cliente que se
pierda, deteriore o que de algun otro modo se estime que es inadecuado para su uso debe ser registrado
y comunicado al cliente.

Establece y mantiene el instructivo documentado INS-LOG-006 ALMACEN.
7.5.5 Preservacién del Producto

HAUG S.A. preservara la conformidad del producto y/o componentes durante el proceso intemo y la
entrega al destino previsto. Esto incluye la identificacién, manipulacién, embalaje, almacenamiento en
areas {(almacenes) seflalizadas con la infraestructura adecuada para la distribucién del almacenamiento
de los inventarios de materiales y/o productos (dependiendo de su naturaleza), revisiones periddicas
(semanales) y proteccion del material y/o producto de forma tal, que se prevenga de cualquier daio o
deterioro.

El producto liberado (ya inspeccionado/ verificado) pendiente de uso/ entrega, se mantendra en la zona
para producto terminado en planta hasta su traslado fuera de esta.

Establece y mantiene los procedimientos documentados PRO-FAB-013 FABRICACION EN PLANTA;
INS-LOG-006 Almacén; PRO-LOG-026 Embalaje, Despacho y Transporte; PRO-LOG-027 Manejo de
Almacenes de Obra.

7.6 CONTROL DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION ¥ SEGUIMIENTO

HAUG S.A. determina las actividades de medicidon y seguimiento que se reguieran para proporcionar la
evidencia de la conformidad del producto con los requisitos especificados.

HAUG S A. establece procesos y un Plan de Calidad para asegurar que las actividades de medicion y
seguimiento puedan realizarse de una manera coherente con los requisitos respectivos y bajo las
condiciones ambientales adecuadas para no afectar la conformidad de dichas actividades.

Donde sea necesario asegurar la validez de los resultados, los equipos e instrumentos de medicion
seran calibrados o verificados a intervalos especificos o antes de su utilizacién contra patrones de
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medicién trazables nacionales o internacionales y bajo las condiciones ambientales adecuadas para no
afectar la conformidad delos mismos. El grado y frecuencia deberan ser establecidos yregistrados.

Cuando no existan tales patrones se registraréa la base utilizada para la calibracién o verificacion,
ajustados o reajustados segun sea necesario, se identificara para posibilitar la determinacién del estado
de calibracion, se protegera contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de la medida, se protegera
contra daftos y deterioro durante la manipulacién, mantenimiento y almacenamiento, bajo las condiciones
ambientales adecuadas.

Ademas, HAUG S.A. evaltia y registra la validez de los resultados de tas mediciones antefiores cuando
se detecte que el equipo no esta conforme con los requisitos. La organizacién tomara las acciones
apropiadas sobre el equipo y sobre cualquier producto afectado. Se mantendran registros de los
resultados de la calibracion vy la verificacion.

Se confirma la capacidad de los programas informaticos para satisfacer su aplicacion prevista cuando
estos se utilicen en las actividades de seguimiento y medicién de los requisitos especificados. Esto se
lleva a cabo antes de iniciar su utilizacién y debe confirmarse de nuevo cuando sea necesario. Los
resultados de las inspecciones y pruebas realizadas durante la fabricaciéon y/o montaje deberan llevarse,
junto con el Plan de Calidad, en el Dossier de Calidad.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-FAB-013 FABRICACION EN PLANTA

8 MEDICION, ANALISIS Y MEJORA
81 GENERALIDADES

HAUG S.A. planifica e implementa los procedimientos de medicion, analisis y mejora necesarios para
demostrar la conformidad del producto, asegurar la conformidad del Sistema de Gestién de la Calidad y
su mejora continua. Esto inciuye la determinaciéon de los métodos aplicables y el alcance de su
utilizacion.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-SIG-006 MEDICION ANALISIS Y MEJORA.

8.2 MEDICION Y SEGUIMIENTO
8.2.1 Satisfaccién del Cliente

Como una de las medidas del desempefio del Sistema de Gestion de la Calidad, HAUG S A realiza el
seguimiento de la informacion relativa a la satisfaccion del cliente con respecto al cumplimiento de sus
requisitos. Determina los métodos para obtener y utilizar dicha informacion.

8.2.2 Auditoria lnterna

HAUG S.A. realiza periédicamente, por lo menos dos veces al afio, auditorias intemas para controlar que
el Sistema de Gestién de la Calidad implementado es conforme con las actividades planificadas, con los
requisitos de fa Norma 1SO £2001:2000 y con los requisitos establecidos por la organizacién. Planifica un
pregrama de auditorias tomando en cuenta el estado y la importancia de todos los elementos de los
procesos y areas involucrados en el Sistema de Gestion de la Calidad, asi como los resultados de
auditorias previas. Definen los criterios de auditoria, et alcance de la misma, su frecuencia y metodologia.

La-seleccion de los auditores y la realizacion de las auditorias asegura la objetividad € imparcialidad del
proceso de auditoria. Los auditores no auditan su propio trabajo.

Define en un procedimiento documentado las responsabilidades y requisitos para la planificacién y
realizacion de auditorias, y para la presentacion de resultados al personal responsable de los
procesos/areas auditadas y el mantenimiento de los registros.

E! responsable del area que esté siendo auditada asegura que se tomen acciones sin demora

injustificada para eliminar no conformidades detectadas y sus causas. Las actividades de seguimiento
incluyen la verificacion de las acciones tomadas y el informe de los resultados de la verificacion.
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Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-SIG-006 MEDICION ANALISIS Y MEJORA.
8.2.3 Medicién y Seguimiento de tos Procesos

HAUG S.A. aplica métodos apropiados para el seguimiento y, cuando sea aplicable, la medicién de los
procesos del Sisterna de Gestion de la Calidad. Estos métodos demuestran la capacidad de los procesos
para alcanzar los resultados planificados.

Cuando no se alcancen los resultados esperados, se lleva a cabo mejoras y acciones correctivas, segun
sea conveniente, para asegurar la conformidad del producto.

Establece y mantiene los procedimientos documentados MAP MANUAL DE PROYECTOS, PRO-SIG-
008 MEDICION ANALISIS Y MEJORA.

8.2.4 Mediciény Seguimiento del Producto

HAUG S.A. mide y hace un seguimiento de las caracteristicas del producto para verificar que se cumplen
los requisitos del producto. Esto se realiza en las etapas apropiadas del proceso de realizacion del
producto de acuerdo con los preparativos planificados. Se mantiene evidencia de la conformidad con los
criterios de aceptacién. La aceptacién y liberacién final detl prodiucto es realizada por personal distinto al
que realizé o supervisé directamente la produccion. Los registros indican las personas que autorizan la
liberacion del producto.

No se procede a la liberacion del producto o la entrega del servicio hasta que se hayan completado
satisfactoriamente todos los preparativos planificados, a menos que la autoridad competente, o cuando
corresponda el cliente, indique lo contrario.

Establece y mantiene los precedimientos documentados MAP MANUAL DE PROYECTOSy PRO-SIG-
008 MEDICION ANALISIS Y MEJORA

8.3 CONTROL DEL PRODUCTO NO CONFORME

HAUG S.A. asegura que el producto no conforme con los requisitos sea identificado y contrclado para
prevenir su utilizacion o entrega no intencionada. Establece los controles y las responsabilidades
relacionadas con los mismos, as{ como las autoridades para tratar los productos no conformes.

HAUG S.A. trata los productos no conformes de la siguiente manera: tomando acciones para eliminar la
no-conformidad detectada (reparar o reprocesar), autorizando su utilizacion, liberacién o aceptacion bajo
concesién por una autoridad competente y, cuando corresponda, por el cliente; tomando acciones para
prevenir su utilizacién o aplicacién original.

La disposicién de los materiales y/o producto no conformes incluye una serie de actividades,
dependiendo dej caso:

a) Aceptar materiales y/o productos que no satisfacen los criterios de aceptacién (especificaciones)
de produccidn, siempre y cuando:

e los materiales y/o producto satisfacen los criterios de aceptacion (especificaciones) de
disefic,

« la desviacion respecto a los criterios de aceptacion (especificaciones) de produccion es
seflalada como irrelevante para satisfacer los criterios de aceptacién (especificaciones)
de disefio,

¢ los materiales y/o producto son reparados o reprocesados para satisfacer los criterios de
aceptacion (especificaciones) de diseiio o los criterios de aceptacion (especificaciones)
de produccién.

b) Aceptar materiaies y/o producto que no satisfacen ios criteios de aceptacién ornginaies
(especificaciones originales) de disefio, siempre y cuando:
+« los criterios de aceptacion originales (especificaciones originales) de diseiio han sufrido

cambios segin 7.3.7,

e |os materiales yfo producto satisfacen los nuevos criterios de aceptacién (nuevas
especificaciones) de disefio.
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Se mantienen registros de la naturaleza de las no conformidades y de cualquier accion tomada
posteriormente, incluyendo las concesiones que se hayan obtenido.

Cuando se corrige un producto no confarme, se somete a una nueva verificacién para demeostrar su
conformidad con los reqguisitos.

Cuando se detecta justificadamente un producto no conforme después de la entrega o cuando se ha
comenzado su utilizacién, HAUG S.A. adopta las acciones apropiadas respecto de las consecuencias o
efectos potenciales de la no conformidad.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-SIG-006 MEDICION ANALISIS Y MEJORA.

84 ANALISIS DE DATOS

HAUG S.A. determina, recopila y analiza los datos necesarios para demostrar la conformidad y la
eficacia del Sistema de Gestion de la Calidad y evalia déonde pueden realizarse las mejoras del Sistema
de Gestion de la Calidad. Esto incluye los datos generados del resultado de la medicion y seguimiento y
de cualquier ctra fuente pertinente.

El analisis de datos {incluyendo técnicas estadisticas} proporciona informacién sobre la satistaccion del
cliente, la conformidad con los requisitos del producto, las caracteristicas y tendencias de los procesos y

de los productos incluyendo las oportunidades para llevar a cabo acciones preventivas y sobre los
proveedores.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-SIG-006 MEDICION ANALISIS Y MEJORA.

8.5 MEJORA

8.5.1 Mejora continua

HAUG S.A. mejora continuamente el Sistema de Gestién de la Calidad a través de la Pdlitica, Objetivos y
Metas del Sistema Integrado de Gestion, resultados de las auditorias, anaglisis de datos, acciones
correctivas y preventivas y la revision por la direccién.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-SIG-006 MEDICION ANALISIS Y MEJORA.

8.5.2 Acciones Correctivas

HAUG S.A. toma acciones para eliminar las causas de no conformidades con objeto de evitar que se
repitan. Las acciones correctivas son apropiadas para los efectos de las no conformidades encontradas.

Se ha definido los requisitos para: revisar las no conformidades (incluyendo las quejas de los clientes),
determinar sus causas, evaluar la necesidad de adoptar las acciones necesarias para asegurar que las
no conformidades no vuelvan a ocurrir, determinar e implementar las acciones necesarias, registrar los
resultados de las acciones correctivas tomadas y revisar las acciones correctivas tomadas.

Estabiece y mantiene el procedimiento documentado PRO-SIG-006 MEDICION ANALISIS Y MEJORA.
8.5.3 Acciones Preventivas

HAUG S.A. determina acciones para eliminar las causas de no conformidades potenciales y evitar su
ocurrencia. Las acciones preventivas tomadas son apropiadas para los efectos de las no conformidades
potenciales.

HAUG S.A. define los requisitos para identificar no conformidades potenciales y sus causas, evaluar la
necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de no conformidades, determinar e implementar las
acciones necesarias, registrar los resultados de las acciones tomadas, y revisar las acciones preventivas
tomadas.

Establece y mantiene el procedimiento documentado PRO-SIG-006 MEDICION ANALISIS Y MEJORA.
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