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PROLOGO

Un horno rotativo se constituye en el equipo mas importante de una
planta de produccién de cemento, por lo que un indice de operatividad alto de
este equipo garantiza un alto indice de produccion de cualquier fabrica
cementera. Una paralizacion no planificada de este equipo causa pérdidas de

produccion considerables las cuales son dificiles de recuperar.

Las empresas de este rubro realizan constantemente actividades para evitar
estas paradas no planificadas. Estas actividades forman parte integral de un
programa de mantenimiento, el cual tiene como aspecto importante, los planes
de mantenimiento preventivo y predictivo, los cuales inspeccionan
caracteristicas cualitativas y controlan caracteristicas cuantitativas

periddicamente tales como desgaste, temperatura, espesores, etc.

Las causas por las cuales un horno rotativo puede fallar son diversas. Una
de las mas importantes son la falla del material del cuerpo (virola) del horno por
efectos del desgaste, las cuales son detectadas como consecuencia de las
actividades mencionadas lineas arriba. La medida preventiva a este problema

es el cambio de virola en la zona de posible falla.



En el presente informe trataremos el tema de “Cambio de un tramo de
Virola de Horno Rotativo @3600 mm en una Fabrica de Cemento”, el cual
se subdivide en cuatro partes importantes como son: Memoria Descriptiva y
Trabajos Previos, Trabajos en Parada de Equipo, Trabajos Post-Parada de

Equipo; e Informe de Seguridad y Medio Ambiente

En cada una de estas etapas se detallaran aspectos importantes
relacionados con la ejecucion, tales como procedimientos, recursos
empleados, informacion cuantificable obtenida antes, durante y después de
la ejecucion, la mayoria de las cuales se entregaron durante el desarrollo de

los trabajos.

Como parte final de este informe se adjuntan los anexos respectivos tales
como memorias fotograficas, calculos estructurales, registros y/o protocolos
de montaje, planos respectivos, Ambiente, las cuales complementan la

informacion descrita lineas arriba.

Para la elaboracion del presente informe se utilizaron datos reales,
informacién cuantitativa y cualitativa proporciona por el personal involucrado
en la planificacién, ejecucién y puesta en marcha del proyecto del cual
forma parte este trabajo, por lo que les brindamos un especial

agradecimiento.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

El presente informe es un registro del proyecto, denominado con el mismo
nombre de esta obra, ejecutado en la fabrica de Cementos Pacasmayo S.A A -
CPSAA, ubicada en la provincia de Pacasmayo en el departamento de La

Libertad a 10 m.s.n.m.

No se consider6 en esta obra tratar temas de operatividad y
funcionamiento de un horno rotativo, porque no es nuestro objetivo. El informe
se enfoc6 desde el punto de vista de la ejecucion el cual tiene como tema
central el montaje propiamente dicho, para el cual se prepararon una variedad
de herramientas, tales como procedimientos, instructivos, calculos basicos,
mediciones, calificaciones, selecciones, los cuales se realizaron tomando como
referencia normas y manuales especializados aplicables tales como las normas

ASME, AWS, API 620, API 650 Manual FLSmidth, Manual KHD, etc.

En estas paginas se describe la ejecucién de cada uno de las actividades
realizadas las cuales se encuentran agrupadas en tres etapas fundamentales

descritas anteriormente.



No es intencién del informe profundizar en calculos, crear propuestas y/o

nuevos procedimientos para una mejor ejecuciéon, aunque el lector podria

notarlo de manera implicita; sino ser principalmente un registro recopilativo

de la ejecucion enfocandose mayormente en el aspecto documentario y de

ejecucion.

Cabe resaltar que este trabajo no es aplicable para hornos rotativos de

cualquier diametro, sino especificamente para hornos rotativos de clinker de

@3600 mm, con las mismas caracteristicas mencionadas a lo largo de este

documento, asi como material y espesor de virola, longitud de virola y

condiciones de operacion.

1.1.- OBJETIVO.-

El objetivo prinicpal de este informe es el de ser un registro
cualitativo y cuantitativo de las condiciones de ejecucion antes,
durante y después del cambio de virola en un Horno Rotativo
@3600 mm ubicada en la provincia de Pacasmayo en el
departamento de La Libertad a 10 m.s.n.m, el que servira de
referencia para proximas ejecuciones con las mismas

caracteristicas y condiciones.



CAPITULO 2

MEMORIA DESCRIPTIVA'Y TRABAJOS PREVIOS

El proyecto de cambio de un tramo de la virola de horno rotativo @3600
mm, consiste en el cambio de 4. 95mts de virola segun instructivo (Ver Anexo
2), en la zona de la llanta o anillo de rodadura B en el lado de descarga del
horno. La virola; la cual se muestra en planos H2-001, H2-002 e ID-04-TB024
en la seccion Planos de este informe, se constituye de 3.3 mts en plancha
estructural ASTM A36 de 50 mm de espesor y 1.65 mts de plancha estructural

ASTM A36 de 25 mm de espesor., las cuales constituyen un sola pieza.

Para iniciar los trabajos de montaje y desmontaje, se realizaron
habilitados y  fabricaciones previas, tales como soportes principales tipo
columna, soportes para cuerpo de virola lado entrada, soportes para apoyo de
anillo de rodadura, para virola desgastada a cambiar, para tramo de virola lado
salida, plataforma de apoyo para Grua de 50 tons y estructuras provisionales

para un adecuado desarrollo del trabajo. (Ver Anexo 3).

Luego de las fabricaciones previas, se procede con el “Gramilado antes
de Desmontaje” (Ver Anexo 8) medicion que tiene como objetivo registrar y/o

controlar el estado de ovalidad y deformacién en la que se encuentra el tramo



de virola a cambiar antes y después de la paralizacion del equipo, previo al
inicio del desmontaje. Posteriormente a estas mediciones, se continia con
las mediciones de posicion relativa de las llantas, las cuales definiran la
ubicacién final del nuevo tramo de virola seguidamente se traza la linea de
corte en coordinacion con topdgrafo, para lo cual se toma en cuenta la
ubicacién relativa del eje de la llanta con respecto a eje de los polines,
procediéndose al corte respectivo luego de la aprobacibn de los
responsables del proyecto. Para los trabajos de desmontaje y montaje de
tramo de virola se utilizé una grda Lorain LRT500 (50 tons) segun la

disposicion mostrada en instructivo PH-001-MVH2-2006 (ver Anexo 2)

Seguidamente se continué con la preparacion de los biseles de
soldadura segun procedimiento WPS-178 elaborado por el Inspector de
Calidad y los responsables del proyecto; y aprobados por un Inspector un
CWI. Cabe mencionar es esta parte que los trabajos de soldadura se

realizaron las 24 horas con supervision permanente.

El fabricante entregd el tramo de virola nueva segun Plano e ID-04-
TB024 (ver Anexo 7). Los responsables del proyecto se encargaron del
traslado de esta ala zona de trabajo y procedié al montaje respectivo con
apoyo de grua Lorain LRT 500 segun la disposicidn mostrada en Anexo 4.
Se continué con el armado, alineamiento y nivelacion de virola nueva para la
cual se hizo uso de accesorios de montaje tales como “llamadores”,

“botadores” y “puentes”, etc.



Luego del alineamiento respectivo, se procedié a obtener datos de
“Gramilado antes de Soldadura” tal como se muestra en Anexo 8, para
luego dar inicio al proceso de soldeo. Para el proceso de soldeo se elabord
el WPS 178, respetandose la secuencia de soldeo indicada en los
instructivos y procedimientos adjuntos en Anexo 5. En este proceso, los
responsables del proyecto proporcionaron un Inspector APl y un Supervisor
de Soldadura a tiempo completo, quienes garantizaron la buena ejecucion
de este proceso, la inspeccidén visual e inspeccion por tintes penetrantes

segun Instructivo entregado (Ver Anexo 5).

Como parte final se realiz6 el “Gramilado después de Soldadura” para
verificacion de estado final de deformaciéon de virola (Ver Anexo 8.). Se
continu6 con el desmontaje de estructuras, sopcertes, arriostres, plataformas
y limpieza respectiva para entrega final de horno, entregandose éste cinco
dias antes de lo indicado en Cronograma de Ejecucion Aprobado por los

responsables del Proyecto. (Ver Anexo 1)

2.1.- Trabajos Previos

A continuacion describiremos, los trabajos previos que se consideraron

como los mas importantes, para la buena ejecucion del proyecto; estos son:

a.- Los trabajos se iniciaron con la realizacién del cronograma de ejecucion

del proyecto. Este cronograma fue elaborado por el responsable de



planificacion del proyecto en coordinacidn con los responsables de la
ejecucion, quienes aprobaron este documento. Seguidamente a esto, se
iniciaron los trabajos de movilizacion e instalacién de recursos, para inicio de

los trabajos en zona. (ver Anexo 1).

b.- Desmontaje de ductos de circulacion de aire hacia enfriador. Estos
ductos fabricados con plancha rolada estructural A36 @300 mm del
enfriador de parrillas (equipo contiguo al horno rotativo en el lado de
descarga de este), no permitian facilidades de desmontaje y montaje tales
como la instalaciéon de la estructuras soporte de virolas, tal como se

muestra en Anexo 3.

c.- Se fabricaron y montaron las estructuras soporte para virolas, las cuales
estaban constituidas principalmente por dos columnas (Tubo ASTM A53
@20 SHC40) y una viga central (Viga W14 x 90) sobre la cual se apoyan las
virolas. Estas columnas fueron seleccionas como resultado de calculos
tedricos, la experiencia en estos trabajos de los responsables.del proyecto,
disponibilidad de recursos (materiales y espacios), y facilidades de

fabricacion y montaje (ver calculos en Anexo 4).

d.- Para este trabajo se requirié el apoyo de 01 Grua Lorain LRT 500. Luego
del analisis del diagrama de carga de la Grua (Ver Anexo 2) se determind
que se requiere de 01 pluma de 7 mts para levantar 18 tons. Con estos

datos iniciales se realizé6 un analisis geométrico de la grua y la zona de
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maniobra, dando como resultado la necesidad de acercar la gria lo mas
proximo al cuerpo del horno para obtener estas longitudes, por lo cual se
procedié6 a fabrica y montar soportes para los pistones de nivelacién de
esta, plataformas de acceso adicionales para posicionamiento de llantas
laterales de grua, asi como la modificacion provisional de estructura

adyacente para giro de pluma tal como se muestra en Anexo 2..



CAPITULO 3

TRABAJOS EN PARADA DE EQUIPO

Los trabajos mas importantes de parada de planta las podemos agrupar

en las siguientes etapas:

a.- Gramilado del horno rotativo en frio antes del traslado de la llanta y corte de
virola. Esta mediciéon se realiza con un reloj comparador y nos da una lectura

de la ovalidad de la virola. (Ver anexo 8).

Cabe resaltar que a la fecha no existen normas para este tipo de
aplicacién y equipo especifico; por lo que para este control se us6 como
standard el manual “F.L.Smidth Rotary Kilos”, el cual es el proveedor del
horno rotativo; y como referencia las normas APl 620 y 650, ASME Seccién IX
referidos a recipientes cilindricos a presibn y para almacenamiento

respectivamente, los cuales nos indican lo siguiente:

Manual F.L.Smidth: Qmax =0.3%
APl 620 Qmax= 1%

Donde: QOmax = Ovalidad maxima
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Mencionamos este punto, por que a lo largo de todo el proyecto se utilizd
la referencia mas estricta para cada caso, la cual en la mayoria de estos
resulté el manual “F.L.Smidth Rotary Kilns”. Por lo que en este informe se

utiliza como referencia dicho manual, salvo se mencione lo contrario.

b.- Se procedi6 al desmontaje de 3 mts de ladrillo refractarios en ambos

lados de la linea de corte, para facilidades de montaje y soldeo posterior.

c.- Se procedié a medir el desfase longitudinal entre polines de rodadura o
“llantas” del horno. Esta medida nos determinara la posicién final de las

llantas luengo del montaje de la nueva virola. (Ver anexo 6).

d.- Traslado de llanta a zona de salida de horno. La llanta se reubico
temporalmente en zona de salida del horno, en la cual fue apoyada sobre
dos soportes fabricados con 01 viga W8” x 3000 mm y 02 vigas W8” x 400
mm, tal como se muestra en esquema de Anexo 3. Para el traslado de esta
llanta se colocaron 02 canales C3” x 1500 mm, entre la cara interior de la
llanta y virola de horno, en el interior de las cuales se alojaron bolas 25 mm
de molino, para que esta pueda ser arrastrada hacia la zona de descarga del
horno, sobre los canales y asi de esta manera producir un movimiento libre
de friccidn excesiva. Para el traslado se utilizaron 02 tecles de cadena de
10 tons ubicados en los lados laterales de la llanta y 01 tecle de cadena de
3 tons, en el sentido opuesto a la direccion de arrastre de la llanta, el cual

cumplia la funcién de retencion.
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e.- Se continud con el trazado de la linea de corte para desmontaje de virola
antigua, en la cual se determinaron los valores descritos en Anexo 6. Para
la ejecucion de esta actividad se verificé desfase entre ejes de llanta y polin
lado en ambos lados del horno, encontrandose una diferencia de 125 mm

tal como se muestra en Anexo 6.

Se decidié desfasar la linea de corte actual en 20 mm de tal manera
que se obtenga un desfase de 100 mm entre ejes de llanta y polin en ambos
lados del horno, tal como se muestra en Anexo 6. Se determin6 el desfase
de 100 mm entre ejes de llanta y polin, en funcién a la dilatacion del horno
cuando este esta en funcionamiento (informacidén proporcionada por CPSAA
de sus registros peridédicos de desplazamiento), la cual oscila entre valores
de 90 y 120 mm. Se continu6é con el proceso de arriostramiento con vigas
W6E” x 15 x 3600 mm en el interior de la virola a 300 mm de las lineas de
corte. Posteriormente se procedié a suspender (“calzar”) la virola en el lado
entrada del horno, en el lado de salida y el tramo de virola a desmontar,
sobre los soportes mencionados lineas arriba; para que finalmente se

procediera con el corte con proceso oxiacetilénico.

f.- Desmontaje de tramos de virola desgastada. Debemos mencionar que
antes de la ejecucion de esta actividad los responsables del proyecto
aprobaron el Instructivo PH-001-MVH2-2006 (Ver anexo 2), en la que se
detalla esta actividad y en la cual se adjuntan los diagramas de carga para la

seleccion de la grua y posicionamiento de esta en la zona de desmontaje y
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montaje. Esta maniobra se realiz6 utilizando accesorios tales como
estrobos de 1 2", grilletes 1 2" y 02 tecles de 10 toneladas (todos estos con
sus respectivos certificados de calidad) para regular inclinacién de virola la
cual era 3.5%. Como un aspecto importante de la maniobra de desmontaje,
debemos indicar que la carga no era uniforme, por lo que el centro de
gravedad de esta diferia con el centro geométrico de esta. El centro de
estrobos y tecles se posicion6 alineado con el centro de gravedad de tramo
de virola a desmontar, el cual se calcul6 a 2077 mm del borde lado
descarga de tramo de virola a cambiar. La maniobra de desmontaje conté
con 01 Operador de Grua, 01 Rigger y 04 personas para control de sogas

de viento y 04 personas de apoyo.

La virola desmontada se posicion6 en zona ubicada en parte
posterior de la Grua, de donde inmediatamente fue trasladada hacia un
transporte tipo plataforma y conducida hacia la zona de almacenamiento de

residuos metalicos indicada por CPSAA.

g.- Preparacion de Juntas para Proceso de Soldeo. La linea de corte se
realiz6 de manera perpendicular, por lo cual la totalidad de los biseles en
ambas juntas se realizaron con herramientas de desbaste mecanicas (
esmeriles rectos), para lo cual se contd con operarios biseladores por junta
(en 02 turnos) y 01 supervisor de soldadura para inspeccién de acabado y

geometria de biseles. Los biseles se realizaron segun procedimiento de
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soladura adjunto en Anexo 5, tal como se muestra en Figura 1 y Figura 2 a
continuacion:

Figura 1: JUNTA ENTRE PLANCHAS DE 25 MM

EXTERIOR
60"

25

INTERIOR

Figura 2: JUNTA ENTRE PLANCHAS DE 25 MM Y 50 MM

il

DETALLE "A”
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El proceso de preparacion de juntas forma parte ya del proceso de
soldadura, para la cual se presentaron los Procedimientos de Soldadura
(WPS) utilizando como standard las normas ASME B31.1; para ser
aprobados antes del inicio de los trabajos. Para mayor informacion remitirse

a Anexo 5.

h.- Recepcion y montaje de tramo de virola nueva. Los responsables del
proyecto recepcionaron el tramo de virola nueva segun plano 1D-04-TB024
(ver seccion Planos) proporcionado por el fabricante de esta. Los
responsables del proyecto trasladaron el tramo de virola nueva a pie de
obra para que posteriormente se inicie el proceso de montaje tomando en
cuenta la posicion de desfase que debe existir entre los cordones de
soldadura existentes en virolas antiguas y virola nueva en la direccion axial
del horno. Este proceso de montaje se realiz6 segun instructivo PH-001-
MVH2-2006 entregado (Ver Anexo 2 y 3), para lo cual también se contd con
apoyo de la graa Lorain LRT 500 posicionandolo de la misma manera de

céomo se desmontd (Ver anexo 2).

i.- Alineamiento de virola nueva. Para el armado y alineamiento de la virola

nueva se conto con:

e 18 puentes Dim.: 350 x 450 x 1 %".
e 16 Llamadores dispuestos en cada junta en la direccién axial del horno.

e 16 botadores dispuestos en cada junta en la direccion radial del horno.
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Para el proceso de posicionamiento y alineamiento se tomaron en

cuenta las siguientes consideraciones:

e Valores de “Gramilado antes del Desmontaje”

e Valores de deformacion de radial de tramo de virola nueva, estos
proporcionados por el fabricante del nuevo tramo de virola (Ver
Anexo 7).

e Valores de deformacion longitudinal de tramo de virola nueva
proporcionados por CPSAA, y los valores de posicion relativa de las

llantas (Anexo 6)

Luego del alineamiento de la virola nueva, se procedié a tomar valores
de “Gramilado antes de Soldadura”, los cuales arrojaron los resultados que

se muestran en Anexo 8.

j.- Proceso de Soldeo. Para los trabajos de Soldadura se instalaron 02
carpas a cada lado del horno para evitar cualquier tipo de contaminacién o
corrientes de aire. El proceso se ejecuté con la presencia de un supervisor
de soldadura a tiempo completo y 02 grupos de soldadores calificados en
dos turnos de 12 horas. El proceso de soldadura se inicid6 en la parte
exterior segun procedimiento y secuencia mostrada en Anexo 5 teniendo
para ello el monitoreo continuo por parte de la supervision. Los parametros
de soldadura tales como temperatura de precalentamiento, temperatura de

interpases, corriente, voltaje, polaridades, secuencia de soldeo, fueron
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monitoreados continuamente en cumplimiento de lo estipulado en los
procedimientos e instructivos aprobados por los responsables del proyecto y
un Inspector CWI antes de iniciar los trabajos; esto en funcién a garantizar
una buena ejecucidon de los cordones teniendo como herramientas: La
inspeccién Visual y la Inspeccidon por Tintes Penetrantes, acorde a

instructivos IC7-01-16, IC7-01-20 mostrados en Anexo 5.

Luego de la soldadura exterior, se procedié a limpiar el cordén por la
parte interior con equipo de corte por plasma (Arcair) y equipos de limpieza
mecanica, para proceder a la inspeccién visual y aplicacion de tintes
penetrantes, las cuales fueron monitoreadas y aprobadas por el supervisor
de turno el cual cuenta con calificacion de Inspector Nivel Il, para proceder
con la soldadura respectiva segun procedimiento AWS-178 mostrado en

Anexo 5.

Finalizada la soldadura se procedi6 a la limpieza interior de llamadores,
puentes botadores, arriostres y resanes de soldadura en plancha de virola.
Finalizando esta etapa del trabajo con el “Gramilado después de Soldadura”
(Ver Anexo 8), para proceder a la entrega del Horno a CPSAA para el

montaje de ladrillos refractarios.



CAPITULO 4

TRABAJOS POST-PARADA DE EQUIPO

Luego de la entrega del horno rotativo de cemento a CPSAA se iniciaron
con los trabajos pertenecientes a la etapa de post-parada, los cuales
consistieron basicamente en trabajos de desmontaje y montaje de estructuras,
pruebas y mediciones con el horno en funcionamiento y en caliente. Estos

trabajos los podemos mencionar de la siguiente manera:

a.- Desmontaje de estructuras soporte para virolas de horno.

b.- Desmontaje de plataformas y soportes para Grua Lorain LRT 500.

c.- Montaje de ductos de circulacion de aire, montaje de ventilador de
enfriamiento.

d.- Ordenamiento y limpieza de zonas de trabajo.

e.- Devolucién de materiales, almacenamiento de materiales para ser
transportados.

f.- Carga de materiales y transporte a zona de origen.

A la finalizacion de la ejecucion, luego de las pruebas con el horno frio y
caliente - le sigui6é la entrega de la documentacion pertinente, tales como los

informes de obra, los informes de seguridad y los respectivos registros de
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calidad a los representantes de CPSAA, en donde se aprobé la entrega del

equipo segun las exigencias de calidad y seguridad requeridas por este.



CAPITULO 5

INFORME DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

Conocedores de la importancia que los aspectos de seguridad y medio
ambiente han alcanzado en estos momentos, en esta parte del informe se
presentan datos referidos a este aspecto, los cuales se recopilaron durante la
ejecucion del proyecto, logrando al final indices de seguridad efectivos, cero
accidentes y control de contaminacion ambiental minimo, acorde con las

exigencias de CPSAA.

El objetivo principal de esta parte del informe es siguiente:

e Presentar los indices de seguridad obtenidos durante la ejecucion del
trabajo para sensibilizar estos aspectos en préoximas ejecuciones.

e Realizar y presentar el mapeo de procesos de entrada y salida de
productos y subproductos durante la ejecucién del proyecto, para un control

de residuos y medio ambiental.



5.1.- Lista de Personal

El personal con el que se ejecutdo el proyecto se presenta

siguiente cuadro:

22

en el

No. |APELLIDOS Y NOMBRES CARGO
1 QUISPE PALPA BROUWER GERENTE DE PROYECTO
2 | DE LA CRUZ NORIEGA ROLANDO | ING. DE CONTROL DE CALIDAD
3 | SILVA GIL LENIN HENRRY ING. DE SEGURIDD Y MEDIO AMBIENTE
4 | GAMARRA CONTRERAS EDIL SUPERVISOR GENERAL
5 | CASTANEDA TORRES ESTANISLAO | ASESOR
6 [ TASAYCO RIVERA FELIPE SUPERVISOR DE SOLDADURA

APELLIDOS Y NOMBRES CARGO PROCEDENCIA
1 | ALDAY BEGAZO JULIO SOLDADOR LIMA
2 | ALVARADO QUINTEROS ELIO CHOFER LIMA
3 | AMAYA MATENCIOS RONIER OFICIAL TARMA
4 | AVENDANO CHAUCA JUAN SOLDADOR LIMA
5 | BAZAN VILLACHICA CESAR SOLDADOR LIMA
s SVAI\EISEHRUMAYA CAPARACHIN ORICTAL TARMA
7 | CASTILLO MERINO VICTOR AYUDANTE PACASMAYO
8 | CHALAN QUIROZ SANTOS AYUDANTE LIMA
9 | CHAVARRY VARGAS LUIS AYUDANTE PACASMAYO
10 | CHINCHILLA ZEVALLOS ADEMIR OFICIAL TARMA
11 | DIAZ CUBAS RICARDO ELECTRICISTA | PACASMAYO
12 | FERNANDEZ AREVALO JOSUE OFICIAL TARMA
13 | GARCIA ROJAS FIDEL SOLDADOR LIMA
14 | GARGUREVICH VARAS ANTONIO AYUDANTE PACASMAYO
15 | GUTIERREZ CHUQUIZA ALAIN OPERARIO LA OROYA
16 | HUARANCA BARBOZA MARCO CAPATAZ LIMA
17 ;J\?JNGCI:E/:‘_CHAGUA CAJAMALQUI T TARMA
18 | JUAREZ RAMOS JOSE SOLDADOR SOLDADOR
19 | LIMAYMANTA MONTES GUILLERMO | OPERARIO LIMA
20 | LYON DIESTRA FRANZ SOLDADOR LIMA
21 | MARTEL DAZA ULISES OPERARIO TARMA
22 | MEDINA CABRERA JOSE AYUDANTE PACASMAYO
23 | MENDOZA ARCE JULIO AYUDANTE PACASMAYO
24 | MORALES DELGADO HUGO AYUDANTE PACASMAYO
25 | PAYAC HUAMAN EMILIO OFICIAL LIMA
26 | PEREZ HERNANDEZ JENRY AYUDANTE RIOJA
27 | RAMOS FUENTES HUMBERTO AYUDANTE RIOJA
28 | RAMOS PACCO VICTOR SOLDADOR LIMA
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29 | RAMOS PANTALEON VICTOR SOLDADOR LIMA
30 | RQJAS GUARDIA JQSE SOLDADQR LIMA
31 | RONDAN ROMERO NASSER SOLDADOR LIMA
32 | ROSALES CASTILLO, EDGAR RAUL | ALMACENERO LIMA
33 | SANCHEZ GARAY LUIS OFICIAL LIMA
34 | VILCHEZ QUINTO ZENON AYUDANTE TARMA
35 | ZAPANA MAMANI DIONISIO CALDERERO TARMA
36 | ZARATE OCHOA ORESTES SOLDADOR LIMA

5.2 .Identificacion de aspectos ambientales seqin Mapeo de Procesos

5.2.1.- Instalacion de almacén

No. | Rec. | Res. | Prod. Aspecto Ambiental Unidad de Medida Cantidad / Ao
1 X Utilas da ascritorio E.A no se precisa
2 X Energia Kw/hr no se precisa
3 X Aire sin medicién no se precisa
4 X Cintas de seguridad m no se precisa
5 X Sgruslgr?a?e LGy E.A no se precisa
6 X Agua Gal no se precisa
7 X escobas E.A no se precisa
8 X Combustibles Gal no se precisa
9 X Cinta aislante m no se precisa
10| X cables eléctricos m no se precisa
1 X bolsas para basura E.A no se precisa
12| X Agua mineral Gal no se precisa
13 X Calor sin medicién no se precisa
14 X Radiacion sin medicién no se precisa
16 X Ruido Db no se precisa
17 X Cintas de seguridad m no se precisa
18 X Chatarra de fierro ™ no se precisa
19 X Calor sin medicion no se precisa

20 X basura ™ no se precisa

21 X cinta aislante sobrante m no se precisa

22 X envases descartables Gal no se precisa
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5.2.2.- Preparacion de equipos, materiales y armado de estructuras

soporte de tramos de virola y plataforma de graa.-

No. | Rec. | Res. | Prod. Aspecto Ambiental Unidad de Medida| Cantidad / Afo
1 X Piedra esmeril ™ no se precisa
2 X Estructuras metalicas ™ no se precisa
3 X Soldadura Kgr no se precisa
4 X Oxigeno m? no se precisa
5 X Gas Propano m? no se precisa
6 X Cables de acero ™ no se precisa
7 X Pernos y tuercas Kgr no se precisa
8 | X Electricidad Kw/hr - no se precisa
9 X Sogas m no se precisa
10| X Equipos pesados (HIAB) E.A no se precisa
1 X Aceite Gal no se precisa
12| X Cintas de seguridad m no se precisa
13| X Egruslgr?a?e SR E.A no se precisa
14 | X trapos industriales kg no se precisa
15| X escaleras E.A no se precisa
16 | X andamios E.A no se precisa
17| X Disco de corte E.A no se precisa
18| X Cinta aislante Unidades no se precisa
19| X Cables Eléctricos m no se precisa

20 X herramientas en general E.A no se precisa

21 X Resid. piedra esmeril Kgr no se precisa

22 X Chatarra de fierro ™ no se precisa

23 X Gases de soldadura sin medicién no se precisa

24 X Colillas de soldadura sin medicién no se precisa

25 X Calor sin medicién no se precisa

26 X Cables de acero ™ no se precisa

27 X Ruido Db no se precisa

28 X Sogas m no se precisa

29 X Escoria de soldadura Kgr no se precisa
30 X Aceite Gal no se precisa
31 X gégt;iie seguridad m no se precisa
32 X EPP usado E.A no se precisa
33 X trapos industriales usados kg no se precisa
34 X escaleras E.A no se precisa
35 X andamios E.A no se precisa
36 X Herramientas usadas E.A no se precisa
37 X Cinta aislante sobrante unidades no se precisa

38 X Cables eléctricos sobrantes m no se precisa
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No. | Rec. | Res. | Prod. Aspecto Ambiental Unidad de Medida| Cantidad / Ao
1 X Piedra esmeril ™ no se precisa
3 X Soldadura Kgr Nno se precisa
4 X Oxigeno m? no se precisa
5 X Gas Propano m3 no se precisa
6 X Cables de acero T™ no se precisa
7 X Pernos y tuercas Kgr no se precisa
8 X Electricidad Kw/hr Nno se precisa
9 X Sogas m no se precisa
10 X Equipos pesados (GRUA) E.A no se precisa
11 X Aceite Gal no se precisa
12 X Cintas de seguridad m no se precisa
Equipo de proteccion
13 X personal E.A no se precisa
14 X trapos industriales kg no se precisa
15 X escaleras E.A no se precisa
16 X andamios E.A no se precisa
17 X Disco de corte E.A no se precisa
18 | X herramientas en general E.A no se precisa
20 X Pernos, tuercas y arandelas Krg no se precisa
22 X sogas m no se precisa
Equipo de proteccion
23 X personal E.A no se precisa
25 X Aceites m?3 no se precisa
26 | X herramientas en general _EA no se precisa
27 X Resid. piedra esmeril Kgr no se precisa
28 X Chatarra T™ no se precisa
29 X Gases de soldadura sin medicién no se precisa
30 X Colillas de soldadura sin medicion Nno se precisa
31 X Calor sin medicién no se precisa
32 X Cables de acero ™ Nno se precisa
33 X Ruido Db no se precisa
34 X Sogas m no se precisa
35 X Escoria de soldadura Kgr no se precisa
36 X Aceite Gal no se precisa
Cintas de seguridad
37 X sobrante m Nno se precisa
38 X EPP usado E.A no se precisa
39 X trapos industriales usados kg no se precisa
40 X escaleras E.A no se precisa
41 X andamios E.A no se precisa
42 X Herramientas usadas E.A no se precisa
43 X residuos de embalajes ™ no se precisa
44 X Chatarras ™ Nno se precisa
45 X aceite usado L no se precisa
46 X sogas usadas m no se precisa
47 X Aceite usado m3 no se precisa
48 X EPP usado E.A no se precisa
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5.3.- Indices de Segquridad.-

Horas hombre y Accidentes

PERIODO: CPSAA

12 de noviembre
JEFE DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE:
COULLCLE LENIN HENRRY SILVA GIL HAUG SA
FUERZA LABORAL ACCIDENTES
TiIPO DE MANO DE TOTAL HORAS ACCIDENTES ACCIDENTES ACCIDENTES
OBRA TRABAJADORES HOMBRE FATALES INCAPACITANTES LEVES
DIRECTA 36 5728 0 0 0
INDIRECTA 6 1500 0 0 0
TERCEROS - - - - =
SUBSTOTAL 42 7228 0 0 0
TOTAL 35 7228 0 0 0
INCIDENTES SIN DANOS MATERIALES NI sl

1.

PERSONALES
En momentos que se intentaba desmontar la virola a cambiar, al haberse
enganchado dicha virola a dos tecles de diez toneladas y de estos a la gria, uno de
los tecles de cadena tubo una falla trabandose el freno impidiendo que se realice la
maniobra. Como medida correctiva se detuvo la maniobra, se cambio de tecle y el
que tubo la falla fue devuelto a la casa proveedora ya que el equipo es nuevo y
cuenta con garantia y certificados de calidad.

El dia 22 de noviembre cuando se realizaba trabajos dentro del horno , se detecto
un olor a gas propano, por lo que los trabajadores se retiraron aislaron la zona
inmediatamente y cerraron todas las valvulas de propano; luego de haberse
disipado el olor se procedié a investigar y encontrar puntos de fuga de gas,
encontrandose una manguera picada, la cual fue retirada inmediatamente.
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5.4.- Capacitaciéon del Personal.-

Todo personal de este proyecto antes de ingresar a laborar reciben
charlas de induccion por parte del Area de Seguridad y Medio Ambiente de

los responsables del proyecto (CPSAA y empresa ejecutora).

Por parte de la empresa ejecutora la capacitacion que recibié el personal
fue de 6 horas, en la que se les difunde acerca de las medidas de
seguridad a tomar, esta difusién va acompanada de un reconocimiento del

area de trabajo para identificar junto con ellos zonas de alto riesgo .

Ademas existen las charlas de cinco minutos, las cuales fueron
difundidas en forma diaria con la finalidad de analizar errores cometidas
para asi de esta manera entrar a un proceso de retroalimentacion

contribuyendo con la mejora continua.

El numero de trabajadores capacitados es de 42 y los datos se presentan

en tabala adjunta:

N° de horas hombres de capacitacién

CPSAA EMPRESA EJECUTORA
CAPACITACION CAPACITACION | CHARLA | Total
INDUCCION SEMANAL INDUCCION SEMANAL 5 MIN.

252 0 42 34 240 |616
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CONCLUSIONES

1. Las medidas mas importantes para un buen montaje del horno rotativo
son:
e El gramilado antes, durante y después del cambio de tramo de virola.
e Medicién del desfase longitudinal entre los polines de rozadura y

llanta del horno.

Por lo que se le debe dar la atencion debida. Estas medidas son las que
nos definen la calidad del trabajo. Cuanto mas nos acerquemos a las
medidas patrones, garantizaremos un buen funcionamiento del equipo por
un buen periodo de tiempo, garantizando un alto indice de productividad y

ayudando a alargar la vida util del equipo.

De los cuadros de ovalidad mostrados en anexo 12, se cumple con lo

estipulado en el manual F.L.Smidth Rotary Kilns en donde:

Ovalidad maxima = Qmax =0.3%

Con lo anterior garantizamos una un buen funcionamiento del horno

rotativo y una vida util prolongada de la virola.
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2. Refiriéendonos a los procesos utilizados en este proyecto, podemos
afirma que el proceso de soldadura es el mas importante. Por lo cual las
exigencias solicitadas en los instructivos y procedimientos en los que se
refiera los parametros, especializacion y calificacion deben ser objeto de
seguimiento continuo y garantizar su fiel cumplimiento a través de la

inspeccion de obra..

3. De los cuadros mostrados en el informe de seguridad, se concluye que
no se presentaron accidentes con danos personales ni materiales en un total

7228 horas hombre de trabajo v 616 horas hombre de capacitacion
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RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES

1.- Como parte del programa de mantenimiento de este equipo, se
recomienda incluir como actividad la toma de mediciones del juego en frio
entre el anillo de rodadura y virola del horno, al menos dos veces por ano
registrando estos datos en un formato de medicién similar al mostrado en
Anexo 11 para asi de esta manera se puedan utilizar estos datos para ser

comparados con los registros de problema de revestimiento refractario.

2.- Dentro de las actividades del Cambio de Virola no se incluyeron ciertas
mediciones, por lo cual se sugiere programar el levantamiento de la

siguiente informacién para verificacién de estado real del horno:

o Verificacidon de la pendiente del horno.

o Verificacion de desviacion de eje del horno tomandoc como
referencia puntos cada dos metros a lo largo del cuerpo del
horno.

o Verificacidon de la separacion de los polines para comprobacién

de altura real del Eje del Horno.
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o Verificacién por medio del método grafico el desplazamiento y
la holgura en caliente del anillo de rodadura y el ancho de

holgura respecto a la virola del horno.

3.-Para evitar problemas de estrangulamiento por diferencia de
temperaturas, se sugiere monitorear con frecuencia la diferencia de
temperatura admisible entre anillo de rodadura y virola de horno para evitar

la presencia de estrangulamiento, determinada por la siguiente férmula:

Donde:
At: Diferencia de Temperaturas maxima entre virola y anillo de rodadura para
evitar
estrangulamiento. (°C)
d : Diferencia de didmetros entre virola y anillo de rodadura (mm)
D : Didmetro del horno (mm)

A : Coeficiente de dilatacidon de material de virola (1/°C)

4.- Consideramos que los controles dimensionales en estos hornos rotativos
deberian estar normalizados, para cada aplicaciéon especifica. Se menciona
esto porque a la fecha no existen normas de ovalidad, desfase longitudinal

para hornos rotativos.
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5.- Todo lo anterior es el reporte de un caso particular, pero sin embargo se
considera que este debe ser tratado estadisticamente y servir de referencia

para proximas ejecuciones.
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ANEXO 1



- e
HAUG SA CAMBIO DE VIROLA HORNO 2- FINAL DE OBRA CEMENTOS PACASMAYO S.AA \

d s Nombre de tarea ! Duracién [ Comienzo

1 A HO! 2 ——‘——3 l-i—‘- —vie10H1/06 : ¢ i A R

2 |y  DESMONTAJE Y MONTAJE DE VIROLAS H2 Bdias  vie 101106 ———PPpPypppprppsys

3 v PRIMERA ETAPA-PREVIOS Sdias  vie 10/11/06|

4 | Loglstica Jdlas  vie 10/11/06| .

5 |v Transporte e instalacién adies  viettims| T

6 v Limpieza de zona y aaasas idla vie 10V11/06

7 i¢ Desontaje de Escalera y plataforma de servicio C 3dlas  sab 11/11/06

8 | Montaje de estructuras y plataformas de apoyo Sdlas  lun 1¥/11/06

9 |,/ Preparacién y verificacion de virolas 2dlas  vie 17/11/06

10 | Fabricacion de Calzas 6dlas s4b 11/11/06

1 ',/ SEGUNDA ETAPA : PARADA DE PLANTA M dias  sib 111108

12 | Desmontaje de Ductos Jdlas  sab 111106

13 | Gramilado del Horno 2dlas  sab 18111/06|

14 ]./ Colocacién de armiostres internos en la 2ona de ¢ 1dla vie 17/11/06

15 | Desplazamiento de Llanta 1dla jue 2311106

16 | Calzado del Homo 1dla jue 23/11/06

17 L/ Corte del horno con bisel 30° idla wie 24/11/06

1 | Desmontaje de virolas tdla  vie 241106

19 Iy Biselado del horno idla vie 24/11/06

20 i,/ Montaje de nueva Virola 1dla  e8b25M11006]

2 |y Montzje de llanta 2dlas  dom 26M11/06|

2 v Alineamiento de las virolas ddias  mar2811/06|

3 {,/ Colocacién de puentes 1dla dom261106|

24 Gramitado del horno, verficacion 1dla lun 27111006

5 Amado de carpas y Ejecucién del soldeo de cos 6dlas  mar 281106

2% | Gramilado de horno y verificacion de datos. tdla  lunO412)06]

21 TERCERA ETAPA: POST PARADA 10dias  vieOUi2t08| : !

8 | Montaje de Ductos tdla vieOln208|

% v Desmontaje de plataformas de apoyo Jdlas  vie 011206 |

30 :,/ Moantaje de Escalera y plataformas de servicio CPSA/ 2dlas  sab 02/12/06

31 f,/ Desmontaje de plataformas y gufas 2dlas  vie 01/12/06

2 Limpieza de zona de trabajo 2dlas  mar 051206]

33 {,/ Elaboracién de Informes de obra 6dlas  lun 0412006

Uy Entrega de obra 1da dom 10/12/06
Tarea critica Division prevista Vidaa s vy Tarea Progreso del resumen
Divisién critica b Wi v Hito de linea de base O Division LI ELACH G ResTarea critica
Progreso de tarea critica Hito ® Progreso de tarea - Divisi6n critica v

g:ﬁ‘ﬁnczﬁ’:ggRMA e Tarea Progresodelresumen i J s 10001101 Linea de base Progreso de tarea critica '

Division LR SRR R ResTarea critica PEnmmcmmmsse® Divisionprevista ot e
Progreso de tarea Sl Division critica ‘w—=  Hito de linea de base
Linea de base Progreso de tarea critica Pp===—==s====m=qp Hito o

Pagina 1




ANEXO 2



Cementos
Pacasmayo CAMBIO DE VIROLA HORNO ROTATIVO

Diam. 3.6m x 4.95mts long.

P 787

INSTRUCTIVO
PH-001-MVH2-2006

HOJA:

1de3

-wEMlSION:

1311/06

| REVISION:

2

INSTRUCTIVO DE DESMONTAJE Y MONTAJE
DE LA VIROLA HORNO ROTATIVO 3600MM

TRABAJOS PREVIOS:

- Verificacion de la configuracidon geométrica de la Virola a Cambiar.

- Recepcion de protocolos geométricos y control de calidad de CPSAA.

- Venficacidén de espesores y pesos.
- Verificacién de elementos de Izaje. (Grilletes, Estrobos, otros).
- Venficacion de Zona de maniobras. (Transporte intemo y ereccién).

- Ereccién de las Torres de Apoyo, segun esquema adjunto H2-VIR-01.

- Verificacion de plataforma de soporte de grua.

- Verificacién de Equipos de |zaje.

- Verificaciéon de Gnia, revision de Diagramas de carga.
- Fabricaciéon de Calzas para el Homo2 (4calzas).

PERSONAL OPERATIVO INVOLUCRADO:

Ingeniero Residente.
Jefe de Seguridad.
Supervisor de Montaje.
Operarios de Montaje.

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.-

Se considera para este trabajo lo siguiente:
- 01 Grua de 50 ton, proporcionado por CPSAA.
- 01 Sistema de izaje.

- 04 Estrobos de 1 1/4".

- 08 Grilletes de 1°.

- 05 Maquina de Soldar.

- 06 Amoladoras angulares.

- 02 tecles de 1ton.

- 02 Amoladora rectas.

- 02 Tecles de Ston.

- 100 mts Soga de nylon 5/8" para viento.
- 02 juegos de Herramientas menores.

- 02 Radio comunicacion intema.

- 04 Extintores de fuego PQS ABC.

- Equipo de Proteccidn Personal.

APROBACION FINAL

Fima:

i

Firma: Fecha: | Fima:

Fecha:

Nombre: Rolando De la Cruz Nombre: Brouwer Quispe Nombre:

Control de Calidad /| HAUG. Jefatura / HAUG. Control de Cafidad / CPSAA




o CENTE IR

P 787

Cementos - INSTRUCTIVO
Pacasmayo CAMBIO DE VIROLA HORNO ROTATIVO PH-001-MVH2-2006
Diam. 3.6m x 4.95mts long. HOJA: 2de3
, EMISION: 13/11/06
' REVISION: 2

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS:

TRABAJOS PREVIOS:

ERECCION DE LA TORRE DE APOYO Y COLOCACION DE CALZAS:

1.
2.

3.

4.

Se erige la torre de acuerdo al esquema adjunto H2-VIR-01.

Se instalan las Calzas.

Se colocan los atiesadores interiores en los puntos de apoyo de las calzas
estacién 8 al 10.

Se instalan las guias de desplazamiento de la llanta.

RETIRO DE MATERIAL REFRACTARIO EN ZONAS DE APOYO DE CALZAS-CPSAA
GRAMILADO DE LA VIROLA.
TRAZO DE CORTE.

DESMONTAJE DE LA VIROLA ANTIGUA:

1.

6.
7.
8

Se coloca un conjunto de Gatas de 250 ton en la calza de la parte inferior del
lado de descarga.

Se levanta el homo para instalar las calzas en los puntos de apoyo 1
(estacién 8 al 10).

Se descarga lentamente las gatas hasta apoyartos en las calzas instaladas.
Se verifica el soporte de las estructuras y la posicion del Homo.

Retiro de la Llanta hacia la zona de descarga, con 02 canales guia para
bolas de deslizamiento.

Se instalan las maniobras para izar la Virola a retirarse, en la plataforma
segun H2-VIR-02. '

Se ubica la gria en la posicidn préxima al levante.

Se instalan los Equipos de oxicorte respectivos.

Se procede al corte y biselado segun especificagones de CPSAA.

MONTAJE DE LA VIROLA NUEVA:

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Se verifican los sistemas de Izaje.

Se instalan las maniobras para izar la virola nueva.
Izaje de la virola nueva.

Instalacién de los “llamadores” y “pianos”. (16 pzs c/u).
Alineamiento con los llamadores y pianos.

Instalaciéon de Lainas y Topes de Llanta.

Montaje de Llanta.

Instalacion de topes.

Instalacién de “puentes” provisionales. (12 — 18 pzs).
Retiro de calzas.

Gramilado del homo, elaboracién de protocolos. (14-16hrs de labor por dia).
Instalacién de puentes definitivos para el soldeo.
Soldeo mediante procedimiento aplicable.

Se retiran los puentes del proceso de soldeo.

APROBACION FINAL

Firma:

Fecha: | Fima: | Fecha: | Firma:

Fecha:

Nombre: Rolando De la Cruz Nombre: Brouwer Quispe Nombre:

Control de Calidad / HAUG. Jefatura /| HAUG. Control de Calidad / CPSAA




Cementos INSTRUCTIVO
Pacasmayo CAMBIO DE VIROLA HORNO ROTATIVO PH-001-MVH2-2006
Diam. 3.6m x 4.95mts long. | HOJA: 3de3d
. EMISION: | 13/11/06
P 787 REVISION: 2
TRABAJOS POSTERIORES
1. Retiro de todos los elementos de izaje, torres de apoyo y plataforma de gria.
2. Limpieza de la zona de trabajo.
3. Instalacién de elementos retirados.
CONTROL DE CALIDAD.
e Verficacion de protocolos recepcionados.
e Elaboracion de los protocolos de alineamiento.
e Elaboracién de los registros de inspeccidén de Scidadura.
e Reportes de No conformidades.
APROBACION FINAL
Firma: Fecha: | Fimma: Fecha: | Firma: Fecha:
Nombre: Rolando De la Cruz Nombre: Brouwer Quispe Nombre:
Control de Calidad / HAUG. Jefatura | HAUG. Control de Calidad / CPSAA




HORNO ROTATIVO 83600 MM

ESTACION 18-20

SOPORTE PARA VIROLA LADO ENTRADA———m

SECCION A~A

ARRIOSTRE EN

7 ECCION DE VIROLA

LLANTA B

CONTRATISTA:

FHAUG S A

INGLRIL A AU ACE L - BONIA I

08RA: MONTAJE GENERAL DE CASTILLO Y PLATAFORMAS
PARA CAMBIO DE VIROLA HORNO 2 - LPSAA

K-o01

H2-VIR-01

RfV.:o




L.ADO DESCARGA DEL

r

—

12.24

HORNO ROTATIVO

-TRAMO DE VIROLA A CAMBIAR

2,77 ﬁ 2,66

CONTRATISTA:

Y INGLHIERIA - 1 ABRICACION - KGN TAL

MONTAJE GENERAL DE POSICIONAMIENTO DE GRUA

ESCALA:

HAWG S A
IC 003
H2-VIR-06 Sl




ELEVACIGN DE GRUA EN MANIOBRA

DE TABLA LORAIN LRT S00 Y PLANO
H2-VIR-04:

19,82

INPUT:
RADID: 22 PIES (7 mts)
PLUMA: 49 PIES (1S mts mts)

ENTONCES:

i

CAPACIDAD DE CARGA: 19.5 TONS

10,4
10,4

5,45

X

C 4,7

ESQUEMA DE GRUA A ESCALA

| 13,3

| 4.3

6.4 8.2

!
Todas las medidas en mts

CONTRATISTA:
08R4: MONTAJE GENERAL DE POSICIONAMIENTO DE GRUA 002
ESCALA: PLANO OE REFERENCIA 1> |57 REV:




15 DE CARGA
ORAM LRT 500

1

DIAGE
GRUA L

|
o (Wﬂu-‘.a\ms..\.fi!\mx ~
_

I




CRANE LOAD RATINGS PUNDS

Lorain LRT 500

With outriggers

With outriggers

Boqm Boom BfZZT Over 1802 Boom | Boom Bfocm Over 1802
Radius Angle height front Ang. Radius| Angle he?e:wt front Ang.
Feet Degrees feot Lb Lb Feet |Degrees fegi Lb Lb
33 Ft. Boom 67 Ft. Boom
10.0 64.9 392 T 1000C0.0 100000.C 20.0 69.8 712 366000 36600.0
12.0 60.4 373 81160.0 81100.0 250 64.1 68.9 317000 317000
15.0 54.1 353 639000 633000 30.0 592 662 271000 27100.0
20.0 42.1 30.5 46200.0 453000 35.0 54.0 62.8 238000 23600.0
26.0 26.1 22.8  35300.0 35300.0 40.0 493 ©59.7 30300.0 184C0.0
37 Ft Boom — 45.0 42.4 537 172000 14700.0
12.0 63.8 419 814000 81400.0 50.0 355 473 142000 12000.0
15.0 58.5 402 642000 642000 55.0 271 389 11800.0  98C0.0
20.0 48.7 36.3 466000 466000 60.0 148 254 98000  8100.0
25.0 371 307 358000 35800.0 73 Ft Boom
30.0 20.3 21.1 285000 28500.0 20.0 70.6 77.6 33700.0 33700.0
43 Ft Boom 25.0 66.3 756 289C0.0 289000
12.0 67.7 485 78600.0 78600.0 30.0 62.0 73.1  25400.0 25400.0
15.0 63.3 471 646000 64600.0 33 57.4 701 223000 223000
20.0 55.5 440 47000.0 47000.0 40.0 52.6 66.5 19400.0 185000
25.0 438 39.9 38200.0 36200.0 450 47.4 622 173000 148000
30.0 36.8 340 28900.0 28900.0 50.0 47 57.1 14300.0 121000
35.0 227 248 236000 22700.0 55.0 354 50.8 119000 99000
] 49 Ft Boom 60.0 277 423 99000 82000
12.0 705 55.0 85800.0 85600.0 79 Ft. Boom
15.0 66.8 538 60800.0 608000 20.0 721 840 31500.0 31500.0
20.0 €02 512 472000 472000 25.0 682 82.1 27000.0 27000.0
25.0 582 47.8 364000 26400.0 30.0 64.3 79.8 23700.0 23700.0
30.0 483 433  29100.0 29100.0 35.0 60.1 772 210000 210€0.0
35.0 382 37.4 238000 23000.0 40.0 55.8 740 186000 186000
40.0 24.1 285 198000 17800.0 45.0 513 702 166000 145900.0
55 Ft Boom 50.0 464 539 146000 12200.0
12.0 72.8 613 575000 575000 55.0 412 604 120000 10000.0
15.0 69.5 603 531000 531000 60.0 352 548 100000  8300.0f
20.0 53.8 54.0 468000 46800.0 70.0 18.9 340 71000  5700.01
25.0 57.8 551 36600.0 366000 83 Ft Boom
30.0 51.3 51.8 29300.0 293000 20.0 73.0 - 882 302000 30200.0
35.0 442 468 240000 23300.0 25.0 69.3 864 259000 28900.0
40.0 359 407 200000 18100.0 30.0 85.6 843 227000 227000
45.0 25.5 32.0 169000 144000 35.0 61.7 81.8 201000 20100.0
50.0 3.1 113 13900.0 11700.0 40.0 57.7 78.8 178000 17800.0
61 Ft. Boom 450 535 753 160000 15000.0
15.0 716 66.6 47700.0 47700.0 50.0 49.0 712 144000 12200.0
20.0 66.8 64.7 42000.0 420000 55.0 4“3 66.4 120000 10100.0
25.0 61.3 62.1 368000 36800.0 60.0 390 607 101000 83000
30.0 557 590 294000 28400.0 70.0 239 446 72000 58000
35.0 498 55.1 242000 235000
40.0 432 502 202000 183000
45.0 357 440 171000 146000
50.0 26.4 357 140000 11800.0
55.0 11.8 203 116000 97000
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SECCIDN A-A

1,48

LADO ENTRADA LADD ENTRADA - h
DE HORNO DE HORKO ESTACION 18-20

LUl sl '
A JE
Tubo std @505 cm r
\ /—VN 90

il

d r

E" £ 4 Tubo std 8306 CM
@ < H ==

* \0 H =

197 nts
30 D'tS 1,37 mts
109 mes 32 nmis
CONTRATISTA: HAUG S A

MY HOLNERIA 1 AUNUACGN - MONTAJ]

[08RA: MONTAJ ENERAL DE CASTILLO Y PLATAFORMAS |

PARA CAMBIO DE VIROLA HORNO 2 - (PSAA
! TPURTTE REFERENCA 415 1100 REV.. 4

K-004



LLANTA B

I ey

HORNO ROTATIVO @3600 MM

PLATAFORMA PARA GRUA\

I

:

10.5_mis

LADO
) l VIGA W12 ¥ 352
[‘7”"”"‘"‘ HAUG S A
; BSOU T A T ALRE AU MOHTA K
" "MONTAJE GENERAL DE PLATAFORMA o5
PARA GRUA - CPSAA
ESCALA: FERENE 1o \/IR-02 REV.




-

SECCIGN DE VIROLA

/ MONTAR /

0 x W e

4.3

EJE DE GIRO DE GRUA

PROVISIONAL

VIGA W8]

oAl
~

-

m

A INTSTAL

VIGA EXISTENTE B

A DESMONTAR— M o1

\ P

VIGA — N
N i
P AR
™M
\\ 4 180 _J
3,56 |
VIGA we-——‘%I
I 2,75
|
TODAS LAS MEDIDAS EN MTS
CONTRATISTA: » = o ;
. HAUG S A
0ARA: INGLNIERIA - TABRICACION - MONIAE
MODIFICACION PROVISIONAL DE ESTRUCTURA PARA INGRESO DE GRUA IC 006
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MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS PARA DESMONTAJE Y MONTAJE
DE VIROLAS DEL HORNOROTATIVO2

CASTILLO SOPORTE PRINCIPAL
(Ver esquema adjunto)

.1.- Calculo de Esfuerzo a la Compresion de Columnas:

Carga total a Soportar: 250 tors
NUmero de soportes: 4 unds
Carga individual: 62.5 tons
Carga individual total: (incluye

peso propio) 63 tons
Esfuerzo admisible: 3.2 tons/cm?2
Entonces Area minima: 19.69 cm?2

COLUMNA TIPO A
Viga seleccionada: W 14 x 90

Area Real: 200 cm2
Esfuerzo Real 0.3 tons/cm2
Entonces:

Esfuerzo admisible: 3.2 tons/cm?2
Esfuerzo Real: 0.3 tons/cm?2

Esfuerzo admisible > Esfuerzo Real

COLUMNATIPO B
Tubo Seleccionado:

Oidmetro: 50.5 cm
Espesor de Pared: 1 cm

Area Real: 158.65 cm2
Esfuerzo Real 0.3 tons/cm2
Entonces:

Esfuerzo admisible: 3.2 tons/cm?2
Esfuerzo Real: 0.39 tons/cm?2

Esfuerzo admisible > Esfuerzo Real

2.- Calculo de Esfuerzo al Pandeo de Columnas:

Carga total a Soportar: 250 tons
Numero de soportes: 4 unds
Carga individual: 62.5 tons
Carga de Pandeo: (incluye peso 63 tons
propio)

COLUMNATIPO A
Viga seleccionada: W 14 x 90

Momento de Inercia de Viga: 41910.4 cm4
Modulo de Young: 2038 tons/cm?2



Entonces:
Aftura Maxima:

Si:
Altura Real:

Luego:
Factor de Seguridad (fs):

COLUMNA TIPO B
Caso Tubo
Diametro :

Espesor de pared:
Altura:

Momento de Inercia:
Modulo de Young:

Entonces:
Altura Maxima:

Si:
Altura Real:

Luego:
Factor de Seguridad (fs):

1828 cm

350 cm

5.22

50.5 cm
1 cm
564 cm
98528 cm4
2038 tons/cm2

2804 cm

350 cm

- 8.01

Calculo de Esfuerzo a la flexion de vigas transversales :

Carga total a Soportar:
Numero de soportes:
Carga individual:

Carga individual total: (incluye
peso propio)

Separacion entre apoyos:

Carga sobre apoyos:

Momento Flector Real Maximo:

Esfuerzo admisible:

Si:
Distancia a Centro de
Gravedad:

Entonces:

Momento de Inercia Minimo:

250 tons
2 unds
125 tons

126 tons

3.03 mts

63 tons
13230 tons-cm
3.2 tons/cm2

30 cm

124031.3 cm4

Viga seleccionamda: Seccion 600 x 600 x 1"

Distancia a Centro de
Gravedad:
Momento de Inercia:

30 cm
270625 cm4



Entonces:
Esfuerzo de flexion

admisible: 3.2 tons/cm2

Esfuerzo de flexion Real: 1.5 tons/cm2

Esfuerzo de flexion admisible > Esfuerzo de Flexion Real

Formutas Utilizadas:

Esfuerzo Real =—Carga Indv dual Totalltond '
Area (cm2) 1

M x N x Modulo de Young (ton/cm2) x Momento de [nercia(cm4)

de Pand =
Carga de Pandeo (tons) (2 x Altura maxima (cm) )2

Momento Flector Real = os (tons) x Separacion entre apoyos (cm)
Maximo 2

Momento Flector Real Max. (tons-cm) x Distancia entre apoyos (cm)
2 x Momento de Inercia (cm4)

Esfuerzo de Flexion Real =

| Momento de Inercia = Area de seccion (cm2) x Distancia a centro de gravedad (cm2) |




SECCION A-A

-

HORNO ROTATIVO @3600 MM

B B
p—lats , 3L48
LADO ENTRADA LAJO DESCARGA
= 1,37 mts
CONTRATISTA: B ! —
[ HAUG S A
FRRCOESE 40 i KIA b AbI AGIG - ROFIAJE

08RA:  MONTAJE GENERAL DE CASTILLO Y PLATAFORMAS oo
PARA CAMBIO DE VIROLA HORNO 2 - CPSAA
ESCALA: o VIR-01 REV:




VISTA A-A

HORNO ROTATIVO 03600 MM o

V = 230 TONS

rramfiLhs

LADO ENTRADA

{ Tubo STD @ SO.5 cm- A

| i

CONTRATISTA:

HAUG S A

CRYORY (1L ILEIA - FALRICACITH - MosAT

0BRA: MONTAJE GENERAL DE CASTILLO Y PLATAFORMAS

PARA CAMBIO DE VIROLA HORNO 2 - CPSAA | ™"

ESCALA: EFERENCIA H2-VIR-01 REV.: 1




seccion A-A

63

5.53 mts

3.03 mts

~VIGA TIPO 3

14 nts,

VISTA B-B

LINEA DE CORTE

3.03 mts ‘
.

COLUMNA TIPO ¢

MONTAJE GENERAL DE CASTILLO Y PLATAFORMAS

PARA CAMBIO DE VIROLA HORNO 2 - CPSAA

1

X 009

REV.: 1




ANEXO 5



CONTROL DE CALIDAD HAUG / IMVH

] INSTRUCTIVO: MONTAJE Y SOLDEO DE VIROLA DE HORNO HOJA: )

DESMONTAJE Y MONTAJE DE VIROLAS DE HORNO N* 2 Y LLANTA BASE “B™ | EMISION: 2111106
CEMENTOS PACASMAYO S.AA. REVISION: 1

OBJETIVO

Sefalar una secuencia de actividades aplicables al montaje y soldeo de virolas de homos
cilindricos horizontales en plantas cementeras.

ALCANCE
Aplicable al montaje y soldeo de virolas en homos cilindricos horizontales en plantas cementeras.
REFERENCIAS

ASME Section VIII - Division 1 / 1999. Rules for Contruction of Pressure Vessels.
AMSE Section V / 2000. Nondestructive Examination.

RESPONSABILIDADES

Ingeniero Residente: Responsable de inspeccionar el proceso de montaje y soldadura de la(s)
virola(s) en el homo.

Supervisor de Obras: Responsable de la correcta ejecucion del izaje y montaje de la(s) virola(s)
del homo. estructuras: columnas, vigas, amiostres, barandas y pamillas. Seguir la secuencia de los
procedimientos indicados en la identificacion de peligros y evaluacidn de riesgos adjunto.

Supervisor de Soldadura: Responsable de la comecta ejecucién de la soldadura de la(s) virola(s);
de acuerdo a las secuencias y los procedimientos establecidos; responsable de la supervision de
la correcta realizacion de los ensayos de tintes penetrantes y coordinador de la realizacién de los
ensayos de gammagrafia.

Prevencionista: Responsable de instruir y capacitar al personal en cuanto a procedimientos de
izaje y montaje de equipos y/o estructuras, siendo los mismos documentados.

Rigger: Es el unico responsable de coordinar cualquier maniobra con el operador de la grua,
empleando los cddigos de sefiales estandar.

Operador de grua: Responsable de hacer un check list de preuso de la gria antes de las
maniobras. Sélo se obedeceran las sefiales que haga el rigger. Debera conocer commectamente la
configuracion de la grua.

5. DESARROLLO

1. Se hara una visita al area de trabajo y se demarcara claramente la zona donde se realizara el
montaje de la(s) virola(s).

2. Se-gestionaran los pemmisos necesarios, previa coordinacion con la supervision y el personal
de operaciones para el inicio de las actividades.

3. Se verificara el correcto uso de los implementos de seguridad, herramientas y elementos de
izaje, los cuales deben estar de acuerdo a las maniobras y capacidades de izaje.

4. Se dara una charla informativa al personal involucrado sobre los trabajosa realizar y las
medidas de seguridad a implementar.



CONTROL DE CALIDAD HAUG / IMVH
INSTRUCTIVO: MONTAJE Y SOLDEO DE VIROLA DE HORNO HOJA:
DESMONTAJE Y MONTAJE DE VIROLAS DE HORNO N° 2 Y LLANTA BASE “B* | EMISION: 2111/06
CEMENTOS PACASMAYO SAA REVISION: 1

6. PROCESO OPERATIVO

oL~

ISl

10.
1.

12.

13.

14,

15.

186.

17.

18.

19.
20.
21.
22.

23
24,

Se sefializaran los respectivos puntos de referencia en la zona de trabajo.

La(s) virola(s) seran izadas con vientos para direccionar y mantener la carga bajo control.
Luego de izar la(s) virola(s) y ubicarla en su posicion con topes; se verificara su alineamiento.
Se procedera a embridar |a virola con los llamadores y pianos. Y se verificara nuevamente el
alineamiento con respecto al diametro interior haciendo girar completamente el homo.
Después de verificado el alineamiento, se soldaran los puentes.

Se procedera a dividir y marcar el desarrollo de la circunferencia de |a virola en 8 secciones
iguales.

Se identificaran estas secciones con letras A, B, C, D, A, B’, C', y D’; empezando en la
posicion comespondiente a 0° y continuando en sentido antihorario. Ver Fig. 1

Se verificaran la luz igual a cero entre los biseles. Ver detalle de juntas en 8. Figuras.

Se ubicaran todos los equipos, herramientas y consumibles en |a zona de trabajo.

Se verificara el comecto uso y estado de los EPP.

Se dara una induccion sobre la secuencia y procedimiento de soldadura a emplear ( HAUG

| WPS-178).

Se ubicara un soldador a cada lado de la virola, frente a las secciones Ay A’. Ver Fig. 1.

Se precalentaran las juntas a la temperatura indicada en el procedimiento de soldadura
HAUG / WPS-178 (100 °C); esta temperatura sera medida y controlada con el uso de
termometro infrarojo.

Se comenzaran a soldar las secciones A y A’ con electrodos clase E7018 de J 1/8° y en
progresién ascendente; de acuerdo a los parametros de polaridad, amperaje, voltaje y
velocidad de avance indicados en el HAUG / WPS-178.

Luego de finalizar el soldeo del pase de raiz de las secciones A y A’, se girara el homo 90° en
sentido antihorario. Hasta tener frente a los soldadores las secciones Cy C', luego se
procedera igual que en 13y 14. Ver Fig. 2.

Luego de finalizar el soldeo del pase de raiz de las secciones Cy C', se girara el homo 45°
en sentido antihorario. Hasta tener frente a los soldadores las secciones B y B’, luego se
procedera de igual modo que en 13y 14. Ver Fig. 3.

Luego de finalizar el soldeo del pase de raiz de las secciones By B’, se girara el homo 80° en
sentido antihorario. Hasta tener frente a los soldadores las secciones D y D', luego se
procedera igual que en 13y 14. Ver Fig. 4.

Finalizado el soldeo del pase de raiz en toda la circunferencia de la virola. Se procedera a dar
un pase de relleno con electrodos clase E7018 de & 5/32%; teniendo en cuenta que los
electrodos deben estar a la temperatura de almacenamiento recomendada de 120 °C.

Se mantendra una temperatura interpase tal como lo indica el procedimiento de soldadura
HAUG / WPS-178 (100 °C), la cual sera monitoreada con el uso de termometro infrarmojo.

Se comenzara el soldeo en las secciones A y A’ en progresion ascendente, de acuerdo a los
parametros de polaridad, amperaje, voltaje y velocidad de avance indicados en HAUG / WPS-
178.

Se desarrollara la misma secuencia de soldeo que la realizada para el pase raiz.

Una vez teminado el primer pase de relleno de la virola; se limpiara la costura por el interior
con el uso de electrodos de carbon y/o esmeril.

Se preparara |a superficie interior de la costura para realizar la Prueba de Tintes Penetrantes.
Finalizada la Prueba de Tintes Penetrantes; se continuara con el soldeo de la parte externa
de la virola; manteniendo siempre constante la temperatura de interpases. Hasta completar el
soldeo de la parte externa de |a virola.



CONTROL DE CALIDAD HAUG / IMVH

INSTRUCTIVO: MONTAJE Y SOLDEO DE VIROLA DE HORNO HOJA:

DESMONTAJE Y MONTAJE DE VIROLAS DE HORNO N° 2Y LLANTA BASE “B” | EMISION: 21)11/06

[ CEMENTOS PACASMAYO SAA. REVISION: 1

25.

26.
27.

28.
29.

30.

Sk

32.

33.

34.

35.
36.

37.
38.

39.

40.

Terminado el soldeo de |a parte extema de la virola, continuara el proceso de soldeo de la
parte intema de la virola.

Se dividira y marcara el desarrollo de la circunferencia de la virola en 4 secciones iguales.
Se identificaran estas secciones con letras A, B, A’ y B'; empezando en la posicion
correspondiente a 0° y continuando en sentido antihorario. Ver Fig. 5.

Se ubicaran dos soldadores en la parte intema de la virola del homo, sobre a las seccién B'.
Se precalentaran la junta a la temperatura indicada en el procedimiento de soldadura HAUG /
WPS-178 (100 °C); esta temperatura sera medida y controlada con el uso de termémetro
infrarojo.

Se comenzara a soldar la seccion B’ con electrodos clase E7018 de @ 1/8" y en progresion
ascendente; de acuerdo a los parametros de polaridad, amperaje, voltaje y velocidad de
avance indicados en el HAUG / WPS-178.

Ambos soldadores empezaran a soldar en la posicidn comespondiente a 270°, uno avanzara
de derecha aizquierda y el otro de izquierda a derecha. Ver Fig. 5.

Una vez culminado el soldeo de la seccién B’, se girara el homo 180° en sentido antihorario.
Hasta tener bajo los soldadores la seccidn B. Luego se procederd igual que en 29, 30 y 31.
Ver Fig. 6.

Una vez culminado el soldeo de la seccion B, se girara el homo 90° en sentido antihorario.
Hasta tener bajo los soldadores la seccidn A. Luego se procedera igual que en 29, 30 y 31.
Ver Fig. 7.

Una vez culminado el soldeo de la seccion A, se girara el homo 180° en sentido antihorario.
Hasta tener bajo los soldadores la seccion A'. Luego se procederd igual que en 29, 30 y 31.
Ver Fig. 8.

Se desarrollara la misma secuencia de soldeo para los siguientes pases de relleno hasta
completar la soldadura de la parte intema de la virola.

Cada vez que se paren y retomen los trabajos de soldadura se verificara la temperatura de
interpases.

Se tendra en todo momento sumo cuidado en evitar algin enfriamiento brusco.

Una vez terminado el proceso de soldeo, y cuando la temperatura del homo lo permita, se
hara la respectiva Inspeccion Visual de Soldadura.

Luego se efectuara la limpieza mecanica de la zonas soldadas; para retirar elementos
extrafios y dejar asi preparadas las zonas para la Pruebas Radiograficas.

Una vez aprobada la Prueba Radiogréfica, se dara la conformidad de los trabajos de
soldadura.

RECURSOS A UTILIZAR

Personal

01 Ingeniero Residente

01 Prevencionista

01 Supervisor de Obras

01 Supervisor de Soldadura
02 Operarios Montajistas
02 Oficiales Montajistas

10 Operario Soldador

01 Rigger

08 Ayudantes




CONTROL DE CALIDAD

HAUG / IMVH

INSTRUCTIVO: MONTAJE Y SOLDEO DE VIROLA DE HORNO

HOJA:

DESMONTAJE Y MONTAJE DE VIROLAS DE HORNO N° 2'Y LLANTA BASE “B”

EMISION: 2111106

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

REVISION:

1

Equipos y Herramientas

- 01 Camién gria

- 06 Maquina de soldar

- 06 Esmeril manual de 7

- 03 Esmeril manual de 4.5

- 02 Maletines de herramientas para montajista
- Andamios metalicos

- Escalera

- Eslingas

- Teclerachet 5 Ton

- Teclecadena 1.5 Ton

- Sogas de nylon para vientos

- Uamadores, punzones, pianos y puentes

- Zapatos de seguridad

- Casco con barbiquejo

- Lentes de seguridad

- Careta para esmerilar integrado al casco de seguridad
- Careta para soldadura integrado al casco de seguridad
- Amés de seguridad con dos colas

- Guantes, mandil, escarpin de cuero

FIGURAS

FIG. 1 FIG. 2

e
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CONTROL DE CALIDAD HAUG / IMVH
INSTRUCTIVO: MONTAJE Y SOLDEO DE VIROLA DE HORNO ) HOJA:
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CONTROL DE CALIDAD - HAUG / IMVH
INSTRUCTIVO: MONTAJE Y SOLDEO DE VIROLA DE HORNO HOJA:
DESMONTAJE Y MONTAJE DE VIROLAS DE HORNO N° 2Y LLANTA BASE “B* | EMISION: 2111106
CEMENTOS PACASMAYO S AA. REVISION: 1
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CONTROL DE CALIDAD HAUG / IMVH
INSTRUCTIVO: MONTAJE Y SOLDEO DE VIROLA DE HORNO HOJA:
DESMONTAJE Y MONTAJE DE VIROLAS DE HORNO N* 2'Y LLANTA BASE “B” | EMISION: 2111106
CEMENTOS PACASMAYO S.AA. REVISION: 1

JUNTA ENTRE PLANCHAS DE 25 MM Y 50 MM

EXTERIOR
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9. ANEXOS

HAUG WPS-178
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. OBJETIVO

CONTROL DE CALIDAD
INSTRUCTIVO: INSPECCION VISUAL IC7-01-16
DE SOLDADURA Reyv. 03/ 17-01-2006

Determinar una secuencia de actividades aplicables a la ejecucidon de la inspeccion
visual de soldadura para asegurar la calidad de juntas soldadas de estructuras
metalicas, tanques y tuberias.

ALCANCE

Aplicable a la inspeccidon de uniones soldadas de tanques, espesadores,
clarificadores y estructuras metalicas.

REFERENCIAS
Estandar: AWS D1.1, ASME IX, API 650 seccién 6 & 7, ASME B31.1y B31.3

RESPONSABILIDADES

e Inspector de Calidad: Responsable por el monitoreo permanente de la
inspeccion, emision del registro de la inspeccion y reportar el hallazgo de algun
defecto para que se tomen, sin demora injustificada, las acciones correctivas
necesarias.

e Supervisor de Soldadura: Responsable de controlar los parametros de los
procedimientos de soldadura y establecer coordinacion con el inspector de
calidad para la ejecucion de la inspeccién visual de soldadura. Asimismo, es
responsable de ejecutar las acciones correctivas necesarias que determine el
Inspector de Calidad.

DESARROLLO

e El inspector de calidad coordinara con el supervisor de soldadura, entregando
los instructivos de soldadura aplicables y la lista de soldadores calificados. Asi
mismo, dispondra del equipo necesario para la ejecucion de la inspeccidn:
bridge cam, pinza amperimétrica.

5.1. Actividades Preliminares:

e Revision de la documentacion aplicable.

¢ Revision de los procedimientos de soldadura.

¢ Revision de las calificaciones de los soldadores.

e Desarrollo de Planes de Puntos de Inspeccién del proyecto.
¢ Revision de la condicion del equipo de soldeo.

¢ Verificacion del metal base y material de aporte.

¢ Inspeccidn de la calidad y condicidn del metal base y material de aporte.
¢ Inspeccién de la preparacion de la junta.

e Medicion del alineamiento de la junta.

¢ Inspeccién de la limpieza de la junta.

¢ Inspeccién del precalentamiento, cuando sea requerido.



CONTROL DE CALIDAD
INSTRUCTIVO: INSPECCION VISUAL IC7-01-16
DE SOLDADURA Rev. 03/ 17-01-2006

5.2. Actividades durante el Proceso de Soldadura
e Verificacion de las variables de soldadura.

¢ Inspeccién de la calidad de los pases de soldadura.
¢ Inspeccién de la limpieza entre pases.
¢ Inspeccién de la colocacidon y secuencia de los pases de soldadura.

¢ Inspeccién de la superficie de la soldadura de respaldo.

5.3. Actividades después del Proceso de Soldadura
¢ Inspeccién de la apariencia de la soldadura.

¢ Inspeccién del tamano de la soldadura.

¢ Medicion de la longitud de la soldadura

¢ Medicion de la dimensidn del conjunto de partes soldadas.

e Monitoreo del tratamiento térmico de post soldadura cuando sea requerido.

e Elaboracion de los registros de calidad.

(Ver tabla: Criterios de Aceptacidon para Inspeccidon Visual de Soldadura)
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INSTRUCTIVO: INSPECCION VISUAL

IC7-01-16

Rev. 03/ 17-01-2006

CRITERIOS DE ACEPTACION PARA INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA

SEGUN AWS D1.1

Discontinuidad

Conexiones
no tubulares
(Carga
Estatica)

Conexiones
no Tubulares
(Carga
ciclica)

Conexiones
Tubulares
(Todas las

Cargas)

Prohibicién de Grietas
Inaceptable. Debe ser removido y resoldado

X

X

X

Fusion soldadura/metal base

Debe existir fusion completa entre capas de la soldadura y
entre la soldadura y el metal base. No se tolera falta de
penetracion.

X

X

X

03

Créter en funcién transversal
Todos los crater deben ser rellenados completamente en
la seccion transversal de la soldadura

04

Perfil de Soldadura (+)

Para W<5/16” (8mm); c=1/16" (2mm)

Para W>5/16" (8mm) hasta W<1* (25mm); c=1/16" (3mm)
Para W21" (25mm); c=3/16" (5mm)

05

Momento de inspeccién

LA inspeccién visual de soldadura en todos los aceros
puede empezar inmediatamente después que |la soldadura
haya terminado de enfriarse hasta la temperatura
ambiente. El criterio de aceptacion para aceros ASTM
A514 y ASTM A517, debe basarse en la inspeccidn visual
ejecutada en no menos de 48 horas luego de completar la
soldadura.

06

Discontinuidades

E! tamafo de soldadura en filete en una soldadura
continua podria ser menor que el tamafo nominal
especificado (L) sin comregir mediante las siguientes
cantidades (U)
L, U,
Tamanio soldadura nom. Especificado  Decremento
permitido
<3/16” (5mm)
Y& (6mm) <3/32° (2.5mm)
>5/16" (8mm) <1/8” (3mm)
En todos los casos, la porciéon de discontinuidad no debe
de exceder el 10% de la longitud soldada.

<1/16° (2mm)

07

Socavacién

A) Para materiales menos de 1" (25mm) espesor, la
socavaciéon no debe de exceder 1/32" (1mm), excepto para
un maximo de 1/16" (2mm) esta permitido para una
longitud de 2" (50mm) en 12" (300mm) de longitud total.
Para material igual o mas grande que 1° (25mm) de
espesor, la socavacion no debe de exceder 1/16" (2mm)
para cualquier longitud de soldadura.
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B) En miembros principales, las socavaciones no deben
ser mas de 0.01” (0.25mm) de profundidad cuando la
soldadura es transversal a los esfuerzos de tensién bajo
cualquier condiciéon de carga. La socavaciéon no debe ser|
mas de 1/32" (1mm) de profundidad para los otros casos.

Item

Discontinuidad

Conexiones
no tubulares
(Carga
Estatica)

Conexiones
no Tubulares
(Carga
ciclica)

Conexiones

Tubulares

(Todas las

Cargas)

Porosidad

A) Para la soldadura de penetracién completa en una junta
a tope transversal a la direccién de los esfuerzos de
tension no deberan tener porosidad visible. Para las
soldaduras a tope y en filete, la suma de los poros de
1/32" (1mm) o mas grande en didmetro no debe exceder
de 3/8" (10mm) en cualquier pulgada lineal de soldadura y
no debe exceder de %° (20mm) en 12" (300mm) de
longitud soldada.

B) La frecuencia de porosidad en soldaduras en filete no
debera exceder en cada 4° (100mm) de longitud soldada y
el diametro no deberd de exceder de 3/32° (2.5mm).
Excepcién: Para soldaduras conectando atiesadores a
almas de estructuras, la suma de los didmetros de los
poros no debe de exceder de 3/8" (10mm) en pulgada
lineal de soldadura y no debe exceder de %" (20mm) en
12" (300mm) de longitud soldada.

C) Para juntas a tope de penetracion completa
transversales a la direccién de los esfuerzos de tension no
deberan tener aguda porosidad visible. Para las otras
soldaduras, la frecuencia de porosidad aguda no debera
de exceder en 4 (100 mm) de longitud y el maximo
diametro no debera exceder de 3/32° (2.5mm)

(+) W = Ancho de cara de soldadura

¢ = Convexidad

CRITERIOS DE ACEPTACIONPARA INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA
SEGUN API 650 - Seccién 6.5

No debe haber grietas.

Para juntas a tope verticales de soldadura, la maxima socavacién aceptable es 0.4 mm
(1/64”) del metal base. Para juntas a tope horizontales, la socavaciéon no debe exceder 0.8
mm (1/32’mm)de profundidad. Para soldaduras de nozzles y manholes la socavacién no

debe exceder de 0.4 mm (1/64”).

La frecuencia de porosidad superficial en la soldadura no debe de exceder uno por cada 4”
de longitud soldada, y el didmetro de cada poro no debe de exceder de 2.5 mm (1/32°).

CRITERIOS DE ACEPTACIONPARA INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA

SEGUN ASME B31.3

Ver tabla 341.3.2
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CRITERIOS DE ACEPTACIONPARA INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA

SEGUN ASME B31.1

Las siguientes indicaciones son inaceptables:

Nooswh =

Grietas en la superficie externa.

Socavaciones en la superficie con profundidad mayor a 1/32° (1.0 mm)

Soldadura de refuerzo mayor a la especificada en la tabla 127.4.2

Falta de fusion en la superficie.

Penetraciéon incompleta

Cualquier otra indicacién con longitud mayor a 3/16” (5.0 mm)

Porosidad superficial con indicacién redondeada con dimensiones mayores a 3/16” (5.0
mm) o cuatro o mas indicaciones redondeadas separadas 1/16” (2.0 mm) o menos entre
extremo y extremo en cualquier direccion. Indicaciones redondeadas son aquellas que
son circulares o elipticas con longitud menor a tres veces el ancho.
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CONTROL DE CALIDAD Pagina: | 1det

INSTRUCTIVO: INSPECCION POR TINTES PENETRANTES
Rev. 01/ 06-12-2002

1. OBJETIVO

Determinar la secuencia de actividades aplicables al examen de tintes penetrantes
de las uniones soldadas, para detectar discontinuidades tales como: fisuras,
costuras, laminaciones, porosidades o falta de fusion.

2. ALCANCE

Aplicable a la inspecciobn de uniones soldadas de tanques, espesadores,
clarificadores y estructuras metalicas.

3. REFERENCIAS
Estandar AWS D1.1, APl 650 seccion 6, ASME V articulo 6.

4. RESPONSABILIDADES

Inspector de Calidad: Responsable por el monitoreo permanente de la inspeccion,
emision del registro de la prueba e informar/ reportar el hallazgo de algun defecto
para que se tomen, sin demora injustificada, las acciones correctivas necesarias.

Supervisor de Soldadura: Responsable de verificar la ejecucién de la prueba y
establecer coordinacidén con el inspector de calidad para la ejecucién de la prueba.

5. DESARROLLO

e La temperatura de los materiales penetrantes y la superficie de la pieza a ser
procesada deberia estar entre los 10 y 38°C.

e Preparacion superficial de la superficie previa al examen con tintes penetrantes
sera por esmerilado.

e Limpieza de la superficie con el Removedor, la cual debe estar libre de oxido,
escamas, suciedad, grasas, pintura y todo lo demas que pueda interferir con el
proceso del penetrante.

e Secado después de la limpieza.
e Aplicaciéon del Penetrante sobre toda la superficie a ser examinada.

e Después de la aplicacion del penetrante, se debe permitir que el penetrante
drene por la superficie por un tiempo aproximado de 15 minutos.

e Remocion del penetrante, utilizando para ello un trapo limpio y libre de pelusa,
humedecido con el Removedor.

e Secado de la superficie previo a la aplicacion del Revelador.
e Aplicacion del Revelador.

e Examen de la pieza después del tiempo de revelado (2 minutos), observando si
sobre la superficie aparece senales del penetrante.



Il HAUG / RTP HP

| CONTROL DE CALIDAD HOJA: 1de8
oo | PROCEDIM:ENTO: INSPECCION POR GAMMAGRAFIA EMISION: | 2200504

l REVISION: A

1.

rd

OBJETIVO.

Este procedimiento regira 'os métodos y establecera los requisitos para el examen radicgrafico de soldadura, conforme a la
Seccion V, Articulo 2 del édigo ASME — Pressure Vessel and Boilers Code.

2

ALCANCE.

cste procedimiento describe los métodos para la inspeccion por radiografia industricl en uniones de soldadura en
recipientes a presién, calderas, estructuras y tubefias de acero.

5.

RESPONSABILIDADES.
Es responsabilidad del personal técnicc nivel | realizar las inspecciones de acuerdo a los requisitos de este

procedimiento.

Es responsabilidad dei perscnai técnico nive! Il o nivel Il interpretar, evaluar y reportar los resultades de las
inspecciones de acuerdo ajos requisitos de este procedimiento.

Es responsabilidad de! Gerente de Aseguramiento de la Calidad, del conrcl y actualizacién de este procedimiento.

REQUISITOS DEL PERSONAL.
El personal que redlice 1as inspecciones debe estar calificado y certificado de acuerdo al procedimiento de

Capacitacion, Calificacion y Certificacion del personal.
El personal que realice |as inspecciones debe estar calificado y certiicado como Nivel Il en el método de inspeccion por

radicgrafia industrial.
El personal que interprete, evaile y elabore el reporte de resultados de las inspecciones, debe estar calificado y

certificado como Nivel Il o Il en el método de inspeccion por radiografia industrial.

REQUISITOS GENERALES.

Preparacion de la superficie.

a)

2

)

€)

Materiales.

Las superficies deteran satisfacer los requisitos de las especificaciones de material que sean aplicables con
acondicionamiento adicional, si es necesario, al graco en que las iregularidades de las supesficies no cubran las
discontinuidades o se confundan con estas.

Soldaduras.

Todas las unicnes soidadas deberan ser preparadas como sigue; Las soldaduras onduladas o imegularidades de la
superficie de la soldadura en uno o ambos lados (donde sea accesible) deben ser removidas por cualquier proceso
aceptable al grado en que la imagen radiografia resuftante debida a cualquier imegularidad no pueda encubxir, 0 sea
confundida con laimagen de cualquier discontinuidad.

Densidad de la radiografia.

La densidad de la pelicula a ravés de fa imagen radiografia del cuerpo del penetrametro de agujercs apropiados o
adyacente al alambre designado de un penetrametro y el area de interés debera ser 1.8 como minimo para vista de
pelicula sencilla para radiografias obtenidas ccn rayos X, y de 2.0 como minimo para radiografias obtenidas con
fuentes de rayos Gamma. Para vista compuesta con expasiciones de peliculas mitiple, cada pelicula deberd ener una
densidad minima de 1.3. La densidad maxima debe ser 4.0 para cuaquiera de Ias vistas, simple o compuesta.

Un densitémetro dete ser usado para verificar 'os requisites de densidad de la pelicula, una tolerancia de dernsidad de
+ 0.05 es permitida para variaciones entre lecturas del densittmetro.

Una pelicula calibrada de comparacion escaonada rastreable a una norma nacicnal debera ser usada para vesificar la
calibracion del densitémetro.

La calibracién del densitdmetro debera sfectuarse cada tres meses; sin embargo, se debe efectuar una vesficacién
figera de la calfibracion 1l menos. una vez cada dia de uso, antes e usarlo.
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d) Pantallas intensificadoras.

e Se usaran pantallas intensificadoras de plomo (en el frente) con un espesor adecuado, de acuerdo a la fuente de
radiacién utllizada, y pantalla de plcmo de 0.010" de espesor en el reverso para proteger de la radicién dispersa. Se
puede utilizar respaldo de plomo de mayor espesor para la proteccion contra la radiacion postenior dispersa si esta no
es suficiente, de acuerdo con 5.f. punto 1.

»  No se utilizaran pantallas intensificaderas, cuando asi este establecido como requisito especifico en agun decumento
de trabajo.

e No se usaran pantalias Auorescentes.

8) Peliculas.

o Se emplearan peliculas de las marcas KODAK (AA, AX5, M), AGFA (D4, D5. D7) o cualquier ofra maca que
proporcione la calidad radiografica requerida.

f) Radiacion dispersa.

o  Se efectuaran una prueba para determinar si existe la proteccion adecuada contra a radiacion dispersa en la parte
posterior de cada porta peliculas durante cada exposicion. Una letra B de plomo de 1/2° x 1/16° de espesor debe
colocarse en la parte posterior de la porta pelicula. Si aparece una imagen clara de fa letra B en un fondo oscuro de la
radiografia, la proteccion de la radiacion postenior es insuficiente y la radiografia debera ser considerada inaceptable.
Una imagen oscura de la letra B en un fondo claro no es causa de rechazo.

g) Penumbra geométrica.

o La radiografia debe de ser hecha con una penumbra geométrica que cumpla lo siguiente (el espesor del matena se
-efiere al espesor, en el cual esta basado el peretrametro):

| Ug. Maximo Espesor de material
(Pulgadas) (Pulgadas)
0.020 Menor de 2
0.030 De2a3
{ 0.040 Mayor de 3 hasta 4
{0.070 Mayor de 4
> Paracalcular la penumbra gecmétrica (Ug) se utliza la siguiente formula:
Ug= (Fd)
do
Donde:
Ug = Penumbra geomeétrica (puigadas)
F = Tamafo de la fuente (pulgada)
do = Distancia desde la fuente de radiacidn a la soldadura u objeto radicgrafiado (pulgadas)
d = Distancia desce el lado de la fuente de la soldadura u objeto radiografiado a la pelicula
{pulgadas)

» Ei fabricante del tubo de rayos X o de la fuente Gamma, debera documentar el tanato maximo de la fuente por escrito.
No se debera usar fuente cuyo tamado maxmo exceda a 0.300".

» Cuando el tamafio de !a fuente este dado en dos dimensiones, !a siguiente comecion debera ser echo para obtener ¢
valor de F:

F= (32 + b2)!Q

Conde ay b son las dimensiones dadas gor el facricante.

8.

ETAPAS Y AREAS DEL EXAMEN.
Lainspeccion per racicgrafia industrial se llevara a cabo cuando & cliente asi ‘o solicite.
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b)

c)

d)

El area de interés en el examen radiografico de soldadura y soldaduras de reparacién debera incluir 0.5” de metal base
adyacente a todos los lados de la soldadura.

DESARROLLO DE LA INSPECCION.

Identificacion de la radiografia.

Todas las radiografias deberan ser identificadas por medio de un impresor automatico o por la imagen radiografica,
obtenida mediante el empleo de nimeras y letras de plomo de un tamafio adecuado, colocadas sobre la porta peliculas
con cinta adhesiva. Esta identificacion no debera estar colocada en el area de interés de la radiografia.

La identificacion debe incluir permanentemente lo siguiente:

Nombre o logotipo de Ia compaiiia que realiza la inspeccion.

Fecha de la inspeccion.

Numero de parte o identificacion de la pieza inspeccionada.

Numero de serie de la pieza inspeccionada.

Numero o posicion de la pellcula.

Unaletra “R” en caso de inspeccionar zonas reparadas, seguida de un nimero indicando & numero de reparacion
inspeccionada.

Seleccion de la energia de la radiacion.
Radiacion X. El voltaje maximo usado en la inspeccion de piezas de acero, no debe excedes de los valores mostrados
en la figura 1 del anexo A.
Radiacion Gamma. El espesor minimo recomendado para el isétopo radioactivo que sea utilizado es:
fridio  0.750 pulgadas.
Cobalto-60 1.500 pulgadas.

Cuando sea impractico efectuar la radiografia dentro de los limites establecidos en 7.b. punto 1 y 2, el procedimiento
debera probarse como satisfactorio, mediante la demostracion de la definicion del penetrametro en el espesor minimo
del material radiografiado.

Marcas de localizacién.

Las marcas de localizacion (Puntas de referencias) deben aparecer como imagenes radiograficas en la pelicula y
deben ser colocadas sobre la pieza, no sobre la porta pelicula, ademas de estar clara y permanentemente marcado el
lugar de localizacion sobre la pieza o en un mapa o dibujo, de manera que se permita rastrear al area de interés en la
radiografia para aseguras su localizacion sobre |a pieza.

Las marcas de localizacion deben ser colocadas del lado de la fuente o de la pelicula como se indica en la figura 2 del
anexo B (Esquema para Marcas de Locdlizacion).

Penetrametros (Indicadores de Calidad de Imagen).

Se deberan utilizar Penetrametros de alambre o rectangulares.

Los Penetrametros deben ser seleccionados del mismo grupo de aleaciones de un matenal o grado, o de un grupo de
aleaciones de un material o grado con menor absorcion que el material radiografiado.

Penetrametro de alambre.

El indicador de calidad de imagen consta de un juego de alambres colocados de acuerdo con el incremento del
diametro de los alambres.

El Penetrametro utilizado debe estar listado de la siguiente tabla:
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' Designacién del Penetrametro de ASTM E-747 (Tipo Alambre)
Diametro Alambre en Pulqadas
Juego A Juego D
0.0032 0.010 0.032 0.100
0.004 0.013 0.040 0.126
0.005 0.016 0.050 0.160
0.0063 0.020 0.063 0.200
0.008 0.025 0.080 0.250
0.010 0.032 0.100 0.320
¢ Peneframetro rectangulares.
e ElPenetrdmetro utilizado debera estar listado en la tabla siguiente:
Designacién del Penetrametro ASTM E-1025 (Tipo Agufero)
| Didmetro de los Agujeros en Pulgadas
| Designaciéndel | Espesordel Didmetodel |  Didmetro del Diametro del
Penetrdmetro . Penetrdmetro Agujero 1T [ Agujero 2T Agujero 4T
5 £0.005 0.010 0.020 0.040
7 +0.0075 0.010 10.020 0.040
10 :0.010 0.010 10.020 0.040
12 19.0125 10.0125 10.025 0.050
|15 10.015 10.015 10.030 0.060
17 0.0175 0.0175 0.035 0.070
20 10.020 0.020 10.040 0.080 !
| 25 l 0.025 10.025 10.050 0.100 ]
30 £0.030 10.030 [ 0.060 0.120
35 1 0.035 0.035 0.070 0.140
40 10.040 0.040 0.080 0.160
[ 45 - 0.045 0.045 [ 0.0¢0 0.180 |
50 10.050 0.050 0.100 0.200 |
60 £ 0.060 0.060 0.120 0.240 i
80 10.080 | 0.080 0.160 0.320 §
100 £ 2.100 0.100 0.2¢0 0.400 I
120 10.120 0.120 0.240 0.480 !
160 - 0.160 0.160 0.320 0.640 ;
200 {0.200 10.200 0.400 — {
2) Seleccidn del Penetrametro.
»  Los Penetrametros seran seleccionados de Ias siguientes tabia:
Espesor de Material Rango de|Fenerimetv TP pismeery def  agujero| Designacien el
Pared nominal (pulg.) Fge”,e to Esencial Alambre (pulg) !
Hasta 0.25 inclusive 12 27 0.008 i
Mayor de 0.25 hasta 0.375 15 27 0.010 l
Mayor de 0.375 hasta 0.500 17 2T 0.013
Mayor de 0.500 hasta 0.750 20 27 0.016
Mayor de 0.750 hasta 1.000 25 baT 0.020 .
Mayor de 1.000 hasta 1.500 130 27 0.025 '
| Mayor de 1.500 hasta 2.000 135 127 0.032 f
| Mayor de 2.000 hasta 2.500 40 27 0.040 :|
] Mayor de 2.500 hasta 4.000 150 12T 0.050 f
' Mayor de 4.000 hasta 4.500 150 27 0.063 |
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Espesor de Material Rango de Zenetramebl':d de | Didametro del Agujero | Designacion del
Pared nominal (pulg.) Pg,:,’éi;: 0 ¢ 18] Esencial Alambre (pulg.)
Hasta 0.25 inclusive 110 27 0.006
Mayor de 0.25 hasta 0.375 112 2T 0.008
Mayor de 0.375 hasta 0.500 15 2T 0.010
Mayor de 0.500 hasta 0.75C 17 27 0.013
! Mayor de 0.750 hasta 1.000 20 27 0.016
| Mayor de 1.000 hasta 1.500 25 27 0.020
Mayor de 1.500 hasta 2.000 30 27 0.025
Mayor de 2.000 hasta 2.500 35 27 0.032
Mayor de 2.500 hasta 4.000 40 27 0.040
Mayor de 4.000 hasta 4.500 50 2T 0.050

Un agujero mas pequerio en un Penetrametro mas grueso o un agujero mas grande en un Penetrémetro mas delgado
puede sustituir cualquier de los listados, siempre que se proporcione una sensibifidad equivatente del Penetrametro y
todos los demas requisitos sean cumplidos.

Soldaduras con refuerzos. La seleccion del Penetrametro se basa en el espesor nomina de la pared sencilla mas el
refuerzo estimado ce la soldadura. Anillos o Idminas de respaldo no deben ser considerados como parte del espesor
en la seleccion del Penetrametro.

Soldaduras sin refuerzos. La seleccion del Penetrametro se basa en el espesor nominal de la pared sencilla. Anillos o
laminas de respaldo no deben ser considerados como parte del espesor en la seleccién del Penetrametro.

Colocacion de Penetrametro.
Penetrametro del lado de la fuente.

Los Penetrametros deben ser cclocados del lado de la fuente en la seccidn que va a ser examinada, de tal forma que
el plano del Penetrémetro sea normal al haz de radiacion.

Cuando la configuracién o el tamafié =vitan colocar él (los) Penetrametro (s) sobre la pieza o soldadura él (los)
Penetrametro (s) debe (n) ser colocado (s) sotre un material que sea radiograficamente similar al que era siendo
examinado.

£l bloque debe tener el mismo espesor que la pieza sujeta a inspeccion.

El bloque debe ser colecado lo mas cerca que sea posible del materid inspeccionado.

Las dimensiones del bloque exceder Ias dimensiones del Penetrametro de tal manera que el contomo de por lo
menos tres de los lados de laimagen del Penetrametro debe ser visible en la radiografia.

Cuando se utlicen Penetrametros rectangulares, se colocaran sobre el metad base, aproximadamente a 1/4” de la orilla
de la soldadura. Cuando {a corona o refuerzo de la soldadura o los anillos de respaldo no sean removido, se deben
emplear una lamina del mismo tipo al del metal base y debera ser colocado bajo el Penetrametro. Las laminas deberan
ser de dimensiones mayores a los Penetrametros por los menos 1/8” en al menos tres lades.

Cuando se utifizan Penetrametros de alambre, deberan colocarse sobre la soldadura de tal manera que los alambres
estén colocades perpendiculares al eje de la soldadura. El nimero de idemtificacidn del Penetrémetro no debe estar en
el area de interés.

Cuando se examinan partes de doble pared, tales como tuberias o ductos, con una fuente de radiacion colocada por la
parte extericr de Ia tuberia, el Penetrametro deberd ser colocado, en la parte exterior lo mas cercano a la soldadura y
del lado de ia fuente de radiacion.

Penetrametrc el lado de la pelicula.

En casos donde !a colocacion de Penersmetro del lado de la fuente no se pueda reafizar con el acance de la
mano, el Penetrametro debe ser cclocado del lado de la pelicula en contacto con la pieza que esta siendo

inspeccionada.
Cuandc se use uii Penetramemo del lado de la pelicula, se debera colccar una letra *F de plomo del tamanio del
numero de identficacion del Penetrametro adyacente ai Penetrametro o sctre el Penetrametro rectanqular sin

atstruir 21 agujern 2sencial.
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Cuando la configuracion geométrica de la pieza a inspeccionar hace impraciica la colocation de la letra °F” fuera
del area de interés, se permite colocar la letra sobre ella

En la inspeccion de objeto irregular, el Peretrametro deberd ser colocado en la parte de la pieza mas alejada de la

pelicula.
Numero de Penetrametro.

Para componenies donde se utiliza uno 0 mas porta peliculas para una expgsicion, por lo menos la imagen de un
Penetrametro debe de aparecer en cada una de las radiografias, excepto cuando se presenta ‘o indicado en 7.q.
punto 1y 2.

Para recipientes cilindriccs, donde la fuente es colccada en el eje del objeto y uno 0 mas porta peficulas son
utilizados para tna exposicion simuftanea de la circunferencia completa, por lo menos tres Penetrémetros deben
ser colocados separados aproximadamente 120°. En secciones se radiografian simuttaneamente soldaduras
longitudinales y una soldadura circunferencial, se debe colocar un Penetrametro adicional en cada una de Ias
secciones mas alejadas de la soldadura longitudinal con respecto a la soldadura circunferencial.

Para recipientes esféncos, donde la fuente es colocada dentro del recipiente y uno o mas porta peliculas son
utilizados para una exposicion simultanea de la circunferencia completa, por [o menos tres Penetrametros deben
ser colocados aproximadamente 120°. Para otras soldaduras radiografiadas simuitaneamente, se debe cclecar un
Penetrametro adicional en cada una de las otras soldaduras.

Cuando se radiografian objetos arreglados de tal manera que forman un circulo, la imagen de cada otjeto debe

mostrar, por lo menos, un Penetrametro.

Colocacién de la Peiicula.

La pelicula (una o iin& por exposicion) se colocara adyacentes ala parte que va a ser radicgrafiada, del lado opuesto
al lado de Ia fuente de radiacion.

La pelicula estara en contacto estrecho con el matenal, a fin de evitar la deformacion de la imagen radiografica

Variacién de la Densidad.

Un Penetrametro cubrird un area de interés en que la densidad radiografica no varie mas de -15% a +30% de la
densidad a través del cuerpo del Penetrametro rectanqular o adyacente al alambre del Penetrametro a alambres,
dentro del rango de densidades permitidas en 6.2.1. Cuando no es pasible cumplir con lo antenor de debe utilizar
Penetrametros adicicrales para cada area que no cumplan con lo establecido.

Cuando se utiliza e} respaldo bajo el Penetrametro rectangular en la inspeccion de uniones soldadas no se requiere
cumplir con él limite de +30% siempre que se obtenga la sensibilidad radiografica y que la densidad no exceda de 4.0.
Se debera usar por lo menos un Penetrametro por radiografia, con exposiciones simultaneas en una pieza

Cuando la densidad en una pelicula varia mas de —15% a +30% que en la zona del Penetrametro, dos Penetrametros
usadcs uno de la siquiente forma seran satisfactorios: Si no de los Penetrametros muestra sensibifidad aceptable y su
densidad cubre la mayor parte de la radiografia y el sequndo Penetrametro muestra una sensibilidad aceptable y su
densidad cubre la menor parte de la radiografia, estos dos Penetrametros sirven para la calificaion de la radiografia.

Técnicas Radiograficas.

Siempre que sea practico se deben radiografias espesores de pared senc.lla y vista de pared sencillg; de ofra forma,
se usara la técnica de doble pared y vista de pared senailla.

Técnica de pared sencilla. En la técnica de pared sencilla, la radiacion para solamente a través de una paed de la
soldadura.

Técnica de doble pared. Cuando no es practico aplicar la técnica de pared simple, se debe aplicar una de las

siguientes tecnicas:

Vista de pared sencilla. Para soldaduras en componentes, cuando la radiacion pasa a través de ias dos paredes
del componente y solamente {a soldadura en el lado de la pelicula en vista Se requieren pcr lo menos tres
expasiciones separadas 120°.

Vista de doble pared. Soldaduras en componentes, cuanco la radiacién pasa a través de las dos paredes del
componente con diametro ncminal extenor de 3 1/2° o0 menor, se deben emplear la técnica de doble pared y vista
de doble pared. Solamente para materides y soldaduras de tuberias ccn did@metos nominales de 3 1/2” o
menores puede ser empleada a vista de doble pared.

Cuando el haz ¢e la radizcicn as angulade suficientemeinie para segara 'as imégenes de [as prepercicres del
ladc de la fuene y del lade de 'a nedicula sin raspasar las areas a sef interpratadas, se deben tomar un minimo de
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dos exposiciones a 90° una de dtra. Para vista de doble pared, se debe usar un Penetrametro del lado de la
fuente.

Cuando laimagen de las dos paredes se superponen, por o menos Tes exposiciones, deben ser efectuadas con
una separacion de 60° una de ofra. Para vista de doble pared, se debe usar un Penetrametro del lado de |a fuente.

j)  Calculo del tiempo de exposicién.
Se puede emplear una regla de céiculo o una gr&fica de exposicion para determinar el tempo de exposicion adecuado.

k) Almacenamiento de las peliculas radiograficas virgenes.

» lLas peliculas virgenes, deben almacenarse de tal forma que estén protegides de los efectos de la luz, presién o calor
excesivos, humedad, vaperes y de radiaciones ionizantes que puedan dafiarias.

s Las peliculas virgenes deben manejarse bajo condiciones apropiadas de laluz de sequridad.

) Procesado.
Es importante terer el maximo cuidado en la forma de procesar la pelicula radiografica con el fin de obtener un revelado

correcto, el procesade debe efectuarse de acuerdo con las condiciones del fabricante de Ia pelicula y los liquidos
reveladores.

m) Visualizacién de las radiografias.
Las radiografias seran examinadas con un iluminador de intensidad variable. La intensidad de la luz debe ser tal, que no
provoque problemas de reflexidn de la luz sobre la superficie de la pelicula. Se deberd emplear mascaras para eliminar los

excesos de iluminacion en las areas de inspeccion.

n) Aceptacion final de las radiografias.
La aceptacion de las radiografias debe hacerse sobre la base de las siguientes condiciones:

»  Que todas las radiografias estén libres de daftos mecanicos 0 quimicos que puedan enmascarar 0 ser confundida con
la imagen cualquier discontinuidad en el area de interés de la radiografia.

o Que la densidad en &l &rea de interés cumpla con 5.c. punto 1y 7.h. punto 1.

» Que se obtenga la sensibilidad radiogréfica requerida juzgada a través de la observacion de la imagen del
Penetrametro claramente definido asi como ef agujero esencial o bien, la observacion del alambre requerido bien
definido.

o Que la proteccion cortra la radiacion dispersa posterior sea adecuada mediante !a comprobacion de la indicacion de la
jetra *B* de acuerdo con 5.f.punto 1.

»  Que !a penumbra gecriétrica curipla con los requisitos del parrafo 5.9. punto 1.

0) Almacenamiento de {a nelicula procesada.

e Las radiografias deben almacenarse con el mismo cuidado que se establece para los registros importantes.

o Los sobres que contengan las radiografias deben abrirse por un extremo y no por el centro, el ciemme se efectuara con
adhesivos no higroscdpicos.

» Los sobres que contengan las radiografias deben tener la misma identificacién que el reporm radiografico, y ambos
deben ser archivados de tal forma que estén protegidos contra dafos, deterioros, robo o pérdida.

. EVALUACION DE INDICACIONES.
s Las radiografias deben cumplir con el criterio de aceptacion proporcionada per el cliente.
s Las indicaciones mostradas en las radiografias y caactenzadas como imperfecciones deben ser evaluadas en los
terminos establecidos 2n el criterio de aceptacion.

»  Taminologia

Indicaciores redondas. indicaciones cuya longitud es igual o menor a tres veces su ancho.

Estas indicaciones pueden ser de forma circular, eliptica, conica o imeqular y pueden terer cola. Cuando se evaltia
a| tamano de unaindicacion, la cola deber serincluida

!ndicaciores alineadas. Una secuencia de cuatro o mas indicaciones redondas debe ser considersda como
alineadas, cuando toquen una finea parzlela razada entre los centros de les indicaciones localizadas en lecs

2xremos.
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indicaciones redondas relevantes. Sclamente aquelles indicaciones redondas que exceden fas siguientes
dimensiones deten ser consideradas relevantes:

1110 de t menor t de 1/8 de pulgada.

1/64 de pulgadas para t desde 1/8 de pulgada hasta 1/4 de pulgada, inclusive.
1/32 de pulgadas para t maycr de 1/4 de pulgada hasta 2 pulgada. inclusive.
1/16 de pulgadas pata t mayor de 2 pulgadas.

9. CRITERIO DE ACEPTACION.
Las radiografias deberan cumplir con el criterio de aceptacion preocreionado paor e cliente.

10. REPORTES DE RESULTADOS.

*  Lalocalizacién de las indicaciones sera documentada de acuerdo con los requisitos del cliente. En caso de no existir
estos requisites, la Iccalizacién sera efectuada tomando como eje de referencia una entrada de nombre, placa de
identificacion, nivel de piso, el norte del equipo o su parte supericr. La direccion sera en el sentido ce las manecillas del
reloj.

s Los resultados de indas las inspecciones deben ser reportadcs en el formato de reporte de inspeccién.



ANEXO 6



MEDICION DE PUNTOS PARA DETERMINACION DE TRAZO DE CORTE DE VROLA

Cuadro de distancias con respecto a brida

Dist. de brida a | Dist. de centro de| Dist. Linea | Diferencia
Punto punto de corte | llanta a punto de | teodolitoa | entre DLTy
tedrico DBT corte DBT brida (DLT) DBT

1 1959 1326 1952 7

2 1959 1334 1957 2

3 1959 1335 1959 0

4 1959 1350 1967 -8

5 1959 1336 1960 -1

6 1959 1325 1945 14

7 1959 1320 1935 24

8 1959 1302 1931 28

9 1959 1319 1936 23
10 1959 1324 1944 15
11 1959 1319 1946 13
12 1959 1327 1946 13

Donde: DBT= Distancia de brida hacia linea imaginaria de corte.(mm)

DLT= Distancia de Brida a trazo determinado por topografo CPSAA.
Para determinar los puntos indicados se inicid en la Pos. 3, a partir del centro de la llanta hacia
el lado descarga teniendo como distancia segun Plano entregado H2-001 de 1335 mm.

Cuadro de distancias con respecto a cordones exitentes de soldadura (l y ll)

Rist desqe Dist desqe Dist. entre | Dist. Teorica | Diferencia de
Cordon Il alinea| Cordon | alinea ) ) )
Punto lineas de entre lineas | distancas entre
de corte lado de corte lado .
corte de corte lineas de corte
entrada entrada
1 875 1570 4935 4950 15
2 875 1570 4944 4950 6
3 875 1570 4950 4950 0
4 875 1570 4953 4950 -3
5 875 1570 4945 4950 5
6 875 1570 4934 4950 16
7 875 1570 4921 4950 29
8 875 1570 4920 4950 30
9 875 1570 4926 4950 24
10 875 1570 4930 4950 20
11 875 1570 4927 4950 23
12 875 1570 4928 4950 22

Nota: Todas las medidas en mm
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gJEs DIAMETRO | ~ )
VIROLA 2 VIROLA ! VIROLA 1B | YIROLA 1A
A MEDIR | S/PLANO | l C | | I
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ANEXO 8



CAMBIO DE VIROLA HORNO 2

HAUG / LSOL
CEMENTOS PACASMAYO S.A.A HOJA: Ide
SOLDEO DE ViROLA HORNO 2 EMISION: 12/12006
P 787 LISTA DE SOLDADORES CALIFICADOS REVISION: 1
o . Cadigo Calificacion B 2 Fecha de .
N Apellidos y Nombres Soldador - e Calificado por Calificacion Observaciones
1| RONDAN ROMERO, NASSER Wi SMAW 3G PEDRO COLOMA 24/11/06 -
2 | LYON DIESTRA FRANZ W2 sMaw | 3G | PEDROCOLOMA | 24/11/06 -
3 | JUAREZ RAMOS JOSE W3 SMAW 36| PEDRO COLOMA 24/11/06 I o 1
4| AVENDANO CHAUCA JUAN w4 SMAW 3G | PEDROCOLOMA | 020806 | - .
5 |BAZANVILLACHICACESAR | W5 sMaw | 3G | PEDROCOLOMA |  o70906 | -
6 | CASTILLO GARCIA JORGE W6 SMAW | 3G | PEDROCOLOMA | 02008006 | - o
7 | RAMOS PACCO VICTOR w7 SMAW 3G | PEDRO COLOMA 07/09/06 ol
8 |RAMOS PANTALEON VICTOR w8 SMAW 3G | PEDRO COLOMA 02/08/06 - i
9 |BEGASOALD w9 SMAW 3G | PEDROCOLOMA | 24/11/06 o
APROBACION FINAL
o
/{/“/7Z / —
Contrpl de Cflidad -~ HAUG S.A. Jefe de Prd Supervjglon - CPSAA

»v.)
yeglo |- HAUG S.A.
]

‘ U




! y— HAUG / VS
5 _, CZMENTOS PACASMAYO S.AA. : HOJA: 1ded
WRUG ‘ SOLDEO DE VIROLA HORNO 2 4 EMISION: | 12/12706
PT87 | iDENTIFICAC!ON DE JUNTAS PARA SOLDEG j REVISION:; 1
Registro N°;
ELEMENTO: CODIGO ELEMENTO:
X///zo LA HeRwo I —
PLANO DE REFERENCIA: ! EQUIPO EMPLEADO: ESTANDAR DE REFERENCIA:
M2 - oo 1 | — L WPs- 12X
UBICACION Y/O DISTRIBUCION DE UNIONES SOLDADAS: (PASE EXTERIOR]
|
o T~ .
i ER 32z ;
. Identific. De | Tramode | .- Cédigo ™ | ¢ L. .o . : Y _
Junta .~ | "Cordén - Soidadar = a2 delElecucion POSI_C[ON PASES
C1 Al W5 30/11/06 Veriicel Ascendente 1,2y 3
C1 Al1 W6 30/11/06 Vertical Ascendente 1,2y3
C1 B1 W5 30/11/06 Vertical Ascendente 1,2y3
C1 B11 Wa 30/11/06 Vertical Ascendente 1,2y3
o o W5 O:Wé 01/12/06 Fizna 1,2y3
Ct D1 W5 D:W6 01/12/08 Flana N\ 1.2y3
c Bl |Lws. D:We 01/12/06 Slana A \12y3
c F1 |rws owe 01/12/06 Fizna /1 1,2y3

OBSERVACIONES: /

] /«%
/

| . \
Jefe de Froyec\o - HAUG SA SUpewi;.'én - CPSAA



— | CAMIIC I VISCLL HO3NO 2 HAUG VS
|
i CELIENTCS PACASMAYO S.AA. ACJA: | 2ce8
HAUE SOLDEO DE VIROLA HORNO 2 ; EMISION: | 12126
P 787 IDENTIFICACION DE JUNTAS PARA SOLDEO | REVISION: |
Regisiro N*:
ELEMENTO: CODIGO ELEMENTO:
Viroc A RoewT TL
PLANO DE REFERENCIA: ! EQUIPO EMPLEADO: | ESTANDAR DE REFERENCIA:
| L
H2-co \ 1 w P -
UBICACION Y/O DISTRIBUCION DE UNIONES SOLDADAS: (PASE EXTERIOR)
- /\\ ) o ,’/_\\ .
/\\ . s
S ', / S 42
gl\&’/il
Identific. De
Junta - PASES
C2 A2 W7 30/11/06 Vertical Ascendente 1,2y3
C2 A22 WS 30/11/06 Vertical Ascendente 1,2y3
C2 B2 W7 30/11/06 Vertical Ascendente 1,2y3
Cc2 B22 wa 30/11/06 Vertical Ascendente 1,2y3
Cc2 C2 W7 D:W8 01/12/06 Plana 1,2y3
c2 D2 W7 D:ws 01/12/06 Plana X 1,2y3
c2 £2 W7 D:W8 01/12/06 Plana \ 1,2y3
c2 F2 W7 D:W8 01/12/06 Plana 1,2y3
OBSERVACIONES: N\ - LS

. x\Y

Jefe de ProyEctoJ- HAUG S.A

APROBACION FINAL
£ —/ «

Control?éCal}t(ad MAUG S.A.

S~upe7(sién - CPSAA

\




| CAMBIO DE VIROLA HORNO 2 : L BAUGINS
i | CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. | Lo
I G r SOLDEO DE VIROLA HORNO 2 | emisioN: | 12128
p787 IDENTIFICACION DE JUNTAS PARA SOLDEO i jREVlSION: l
Registro N*
ELEMENTO: CODIGO ELEMENTO:
VIRZoca Ho2nD
PLANO DE REFERENCIA: EQUIPO EMPLEADO: | ESTANDAR DE REFERENCIA:
) i
M2 -occ/ i wPs - 1R

UBICACION Y/O DISTRIBUCION DE UNIONES SOLDADAS: (PASE EXTERIOR)

|

Yy

\\
1a

1]
y
n

Identific. De  .Tramo de -Codigo  ~| - o
Junta Cordén. Soldador. - - Fechafc!e“ Ejecucidn POSICION PASES

C1 Al W1 30/11/06 Vertical Ascendente 4vY5
ct | an W2 30/11/06 | Vertical Ascendente 4Y5
ct | s Wi 30/11/06 | Vertical Ascendente 4Y5
ct | s w2 | soMmos | Verticel Ascendente 4Ys
o ct Lwi owz | o208 | Plana 4Y5
Ci 01 LW1 D:W2 ; 01/12/06 Siana V\ 4Y5
ci £ Wi D:W2 [ 011206 | Slanz X 4Y5
C1 1 Wi 0:W2 l 01/12/06 Slanz \4vs

OBSERVACIONES:

APROBACION FINAL/ \/

A oy 1
Contro dyCanday’- HAUG S.A. Jefe de Proyecto - HAUG S.A. \ Supervisich - CPSAA



| jrm e A A o
BTV B SC.ce0 22 VIRGLA HCRNO 2
D787 | I, e in— A -
E i ICENTIFICACION OE JUNTAS FARA S

ReGistra N°:

T !
I SLEMERTO: | CODIGO ELEMENTO
] V)2
i 1
| PLANO DE REFERENCIA | EQUIPG EMPLEADO SSTANDAR DE REFERENCIA:
! - co | { — W FS .- xR
| USICACION YIC DISTRIBUCICN DE UNIONES SOLDADAS: (PASE EXTERIOR)
] |
i Z
: e ey |
! === |
! :
;' |
!E -' . -'_.-‘ ‘. i
1 1
i = T |
/_/'“\\ ) /‘/,___—\‘ ~c i
: |
1 S~ B !
_ Pt |
L /,/’ \\ - . . ',//’ s \\\ i i
/ \\\. // Y Sy ;
N e oz a o !
v “\_/ I
gt £22 |
|
Identific. De | Tramode Caodigo - 05 1 =
Jun‘a Cordén Soldador Fecha de Ejecucion POSICION ! PASES
c2 A2 wa L a0 Verical Ascendente 4,5y8
toce A2 | ows | aomios Verical Ascendente 4,5y8
c2 82 | ws | 30106 Verical Ascendente | 458
c2 522 ws | soncs Vieriical Ascendente 4,5y8
c2 c2 |rwe oiw3 | 011206 Flanz | 45y8
2 D2 |EWE DIW3 | 011206 Sizna aNEEE
c2 g2 |IWE DIW3 | 01/1206 “1zna [ | \ 45y86
c2 F2 e 0w 01/12/06 “lana / ; 45y6

OBSERVACIONES:

AN

APROBACIO Hh/ux/
i ,,(_%_ ’

Corntro/‘de Caj{da'd\-‘l HAUG S.A.




CAMBIO DE VIROLA HORNO 2 | HAUG / Ivs

| CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. | Hou: 5ce3
| SOLDEO DE VIROLA HORNO 2 [evision: | 121208

P 787 IDENTIFICACION DE JUNTAS PARA SOLDEO | rsusion: p -
Fagisiro N°:
ELEMENTO: CODIGO ELEMENTO:

Ve S
FLANO DE REFERENCIA: I EQUIPO EMPLEADO: ESTANDAR DE REFERENCIA:
#’2 - 0L ‘ —_—
UBICACION Y/O DISTRIBUCION DE UNIONES SOLDADAS: (PASE INTERIGR
| N e
2 \\L;//' """
ldentific. Ce | Tramode Cadigo y ] ' e
inta Cordén ! Soldador Fecfha de Ejecucion ! FOSICION [ PASES

ci At [ ewt ooow2| o omaes | Flana L 1293

C1 81 | w1 Drwe | 0111205 ' Flara | 1,293

of Cl jkwi O:w2| 01206 Plana o\ 213

o D1 |Lwt O:w2|  ourecs | Flana
OBSERVACIONES:

BHCIONfINAL / \ \
\
/ \
o / \M _ —

Jefa de Prcyéfto -HAUG s.A
1

' | \




CAMBIO DE VIROLA HORNO 2 HAUG / IVS
CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. HOJA: §de3
HWAUE) SOLDEO DE VIROLA HORNO 2 EMISION: | 12125
P87 IDENTIFICACION DE JUNTAS PARA SOLDEO REVISION: 1
Registro N°:
ELEMENTO: CODIGO ELEMENTO:
V2o —
{
PLANO DE REFERENCIA: EQUIPO EMPLEADO: | ESTANDAR DE REFERENCIA:
, | _
M2- o0 - WS - g
UBICACION Y/O DISTRISBUCION DE UNIONES SOLDADAS: (PASE INTZRIOR):
|
| = ) ue o | ,
| ! :-
! |
| |
| |
I |
|
i . o
e |
| — = =
L
|dentific. De | Tramo de Cédigo | S ,
JntE Cordén Soldador | Fecha de Ejecucion PCSICICN . PASES
C2 A2 W4 ;W3 | 01/12/C6 | Plana f 1,243
C2 32 W DWED oimaes Flana i 1,243
! C2 | c2 I\ 0:W3 ! 51/12/C6 Plane ! i l 243 f
C2 82 LW DIWS | g1/1206 Flana / \ 2y3
| 0BSERVACIONES: / N
! ‘FROBACION FINAL / 7N\ ‘ M }‘/
( i
/ / / AN /
I, _ — AEEEEEUERL) P .
Control z_fe C;;.dadgﬁ HAUG S.A. Jefe de Proyec:ln - TI;-‘«L’G S.A — CFSAA 1[

T AN



Conh/:ﬂ de,(fahdad - HAUG S.A Jefe de Pro‘ii“-'l‘fo -HAUGS.A.

CAMBIO DE VIROLA HORNO 2 HAUG / vs
CEMENTOS PACASMAYO S.AA. | HOJA: 7de8
| SOLDEO DE VIROLA HORNO 2 ! EMISION: | 12/121c6
i IDENTIFICACION DE JUNTAS PARA SOLDEO ! REVISION: 1
Regisiro N°: ’
ELEMENTO: CODIGO ELEMENTO:
V' 1/eoca s | —
| PLANO DE REFERENCIA: | EQUIPO EMPLEADO: | 5TANDAR DE REFERENCIA:
|
H2 —co | .- — WPS - 138
UBICACION Y10 DISTRIBUCION DE UNIONES SOLDADAS: (PASE INTERICR):
1 SLNTa C2 P
| o JUNMTE 2
i 3
.' ! R
ama
i3
/"/—\
\\
\\.
- | l
. '/.:
.‘\ \\ . P “~ ¢ ) '
U | !
. \\\__,../««"‘ i
Identific. De | Tramo de Cadigo l o . e
Junta | Cordén Soldador I Fecha de Ejecucion ’ FOSICION PASES
ct | A1 |Lws Owe| o208 | Flana E
Ct | 31 luws Ciwe|  02ias Siana 1y3
o o WS D:wei 021206 | Flana INE
of c1 luws owe| 021206 | =lzna FINNRE
OBSERVACIONES: / \ {
| a
— P e !
ROBACION Fi NAL - ( \ 4 )
\ i
R P /
|

Super;}%ién ~CPSAA

v



— CAMBIO DE VIROLA HORNO 2 | HAUG / Ivs
CEMENTOS PACASMAYO SAA. 1 HOJA: 8ded
HWAUE SOLDEO DE VIROLA HORNO 2 EMISION: | 1211216
P 787 iDENTIFICACION DE JUNTAS PARA SOLDEQ | PEVISION: | 1
Reqistro N°: '
ELEMENTO:

l///Z’ﬂc'A

: CODIGO ELEMENTO:

|
.

PLANO DE REFERENCIA:

A2 - oo 1

EQUIPO EMPLEADO:
i

ESTANDAR DE REFERENCIA:

W es - Ird&

UBICACION Y/O DISTRISBUCION DE UNIONES SOLDADAS: {PASE INTERIOR):

:

- - ==

[ |
\

Identific. De | Tramode |  Cédigo . R o
TG Cordén : “Soldador Fecha de Ejecucion » POSICION PASES
c2 A2 L LWS Diwd w126 | Flzna 1373
c2 32 Lws D:we | 0212/C8 Plana 4395
c2 c2 | uws Dwe | owiace Plana ST\ 4513
C2 | D2 w5 Diwe | 021205 Plaa [

OBSERVACIONES:

APROBACION FNaL / \
'\ \
Y. £ e/ N

[

Jeiz de Proye";::c ZHAUG S.A.

= I =
:upey:sxcn - CPSAA

- i /

\ \-/




CAMBIO DE VIROLA HORNO 2

=

HAUG@

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. HOUA: 1det’
HOUG SOLDEOQ DE VIROLA HORNO 2 EMISICN: | 121216
P87 REGISTRO DE INSPECCION POR TINTES PENETRANTES | REVISION: 0 |
Regisiro N
ELEMENTO: PLANO REFERENCIA:
Vi2oLa W2- CoadoN o N <2, L2 - ool
CODIGO ELEMENTO: ZSTANDAR DE REFERENCIA:
= AsmeE . B 3L A
KIT EMPLEADO EN INSPECCION:
UBICACION Y/O DISTRIBUCION DE UNIONES SOLDADAS:
i wstiTA L JhTee 22
i- ) /_‘\ ) . /_//—"\\ -
| - 3 N es
S = \ K .
4 S 3
! A S / ~ i
| |
Identific. de _Cédigo Fecha de o ]
Junta WPS usado Soldador inspeccion lecontfnU|dfuas Resultado
Al WS 02112106 | EN TCLERANCIA ACEPTADO
Al W 021206 | EN TOLERANCIA ACEPTACO
51| ws | 021206 EN TCLERANCIA | acepPTano
511 | Ws 02/12/06 | EN TOLERANCIA | AcepTADO
c1 | W5 D:We | 021208 | EN TCLERANCIA | ACEPTADO
D1 i w5 D:W8e 02/12:06 : ’ ACEPTADRO
THE WS D:Wa | 0212C6
T WS D:Wg | 0211206 | B
'} H !
OBSERVACIONES: E
o
|
b F :
7 ;
/ L |
]

Contral 42 Calidad <HAUG S.A.




[7' CAMBIO DE VIROLA HORNO 2 HAUG / VS
CEMENTOS PACASMAYO S A.A. FOJA: 1ce3
HWAUGE) SOLDEO DE VIROLA HORNO 2 EMISION: | 1211215
P 787 REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA REVISION: 1
Ragistio N°: _
ELEMENTO: | CODIGO ELEMENTO:
V/?OLQ ‘r&:)rb\i@f_[ - CoRDOWV ll CeRbdzw C L — JoNTAR CL
PLANO DE REFERENCIA: | EQUIPO EMPLEADO: ESTANDAR DE REFERENCIA:
H2-col | AsHe B31.\
UBICACION Y/O DISTRIBUCION OE UNIONES SOLDADAS (PASE EXTERIOR)
JLNTa 22 [
ai g e I
1
= i
i
|
= 0 :, E
lderjzjg; Ee UVSI::o Si?c?;ggr Fecha de inspeccidn l Dis_c_or}tinuidades Resultado ,‘
At LW 01105 | EN TCLERANCIA ACEPTACO |
Af w0 somwes | SN TOLERANCIA ACEPTADO |
Al1 L ows | 3005 | EN TCLERANCIA | aceeTagO |
A1l w2 | sonis ENTCLERANCIA |  ACEPTADO |
31 ws | onwos | SN TOLERANCIA | ACEPTADO |
31 wi | sotwes | N TCLERANCIA ACEPTACO
311 | o we o105 | EN TOLERANCIA ACEPTADO
311 w2 04105 | EN TOLERANCIA | ACEPTACO
¢t W5 D:w8 011206 | EN TCLERANCIA | ACEPTACO
o1 | Lws Dowe | 011206 =N TCLERANCIA ACEPTADO |
o4 ! W5 D W6 ! 01/12/06 E =N TCLERANCIA m ACEPTACO i
£ l'ws o:we |  0112E8 sNToLERANCIA [ |\ ACEPTADO |
i i |
! |\ !
0BSERYACIONES: !
N i (/ /r/ !
APROBACION FiKfAL N \ } |
S| — / _
Contrayde TNdAd - HAUG S.A Jeiz 42 Pr0j270 - HAUG 3.A. \ Su;ey\’ézc‘n - TFSAA

T



| CAMBIO DE VIROLA HORNO 2 | HAUGIWVS
CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. | HOUA: 2¢e3
WG SOLDEO DE VIROLA HORNO 2 | Teuision: | 1271218
p 787 REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA | | REVISION: {
Registro N°:
ELEMENTO: f CODIGO ELEMENTO:
ViIROLG  Honme T ; LONTRA 29
PLANO DE REFERENCIA: EQUIPO EMPLEALO: | ESTANDAR DE REFERENCIA:
|
r2~col AsMS Q2L .4
UBICACION Y/O DISTRIBUCION DE UNIONES SOLDADAS (PASE EXTERICRE)
SUNTA G 5 e e |
. c:-:an;- ) /_%\ i
L ’/'\ !
! = 3 ~ G5 \ -3
I - B
: ~ —
Dy 22 >< 2z |
! 2 — \
| o ; 2z e 22 !
Identific. De ER Cédigo e | U, i -
Junia Usado Soldador Fecha de inspeccicn f Disccntinuidades ‘ Resultado i
A2 | W7 | 30/11iG5 : SN TCLERANCIA © ACEPTACO
A2 W | 30/11/05 : EN TCLERANCIA  ACEPTADO
A22 W8 i 30/11/05 ; =N TCLERANCIA ~ ACEPTADO
A22 W3 , 30/11/05 | 2N TZLERANCIA ' ACEPTADO
82 . W7 30/11/05 ! EN TOLERANCIA | ACEPTARO
32 | Wi 36/11/05 =N TZLERANCIA ' ACEPTACC
822 W8 30/11/05 ? =N TCLERANCIA | ACEPTADO
822 W3 30/114,C3 f M TZLERANCIA . ACEPTACO
C2 W7 D:W8 01/12:C8 N TZLERANCIA | ACEPTACO
02 W7 D:'\W8 Q1/12C2 i =N TTLESANCIA ) ACEPTACO
€3 l:w7  D:'W8 01/12/C3 f &M TCLERANCIA ' ACEPTACO
£2 ! W7 D:W8 01/12/C8 ! =M TCLERANCIA 1/\ ~CEPTACO
[ i \
i. ! 2 |
O8SERVACIONES:
. - , ! 8 —
APROBACION FINAL }
1/ //
/ ! . ° /
/AO/ ~ ! — / !
Cantrol 32 £alidad — HALG 5.A. Jafe da Prayacis - HFAUG S A SUS'EW/"‘C.". - C.2S\A !
1 4 i

=



CE8SERVACIONES:

CAMBIO DE VIROLA HORNO 2 ‘ HAUG / VS
CEMENTOS PACASMAYO S.AA. g HOJA: e 3
EP[&E@‘ SOLDEO DE VIROLA HORNO 2 { EMISION: | 12112008
P 787 REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA | REVISION; i
Registro N°:
‘ 1
ELEMENTO: ' CODIGO ELEMENTO:
Viiroe o Nernod I — CoRdon/ ‘ VO O <L > ez
PLANO DE REFERENCIA: | EQUIPO EMPLEADO: | ESTANDAR DE REFERENCIA:
H2- ool | | AgME RR L
UBICACION Y/O DISTRIBUCION DE UNIONES SOLDADAS (PASE INTZRIOR)
' .
] .3._:_) + == H
' M-I --.i‘.wl
| j,—:\\ - =
7 S —
i i
1 1}
!
| b 5T - .
l 1 s -
| i
! i )
| | i sy S . 5
| L ow .
l i *2 .
: | ) |
I
|
: Idejﬁg; 2 L;IsJ:dSo S%?:alggr i Fecha de insgeccion |[ Discontinuidades Resultado
! 2 !

I LWl 0:w2 ; 02/12/05 1 2N TCLERANCIA | acePTADO
B Wi w2 02/12/05 ! 2N TOLERANCIA | ACEPTAGO
el Lwt ooow| o 21203 EN TOLERANCIA | LACEPTARO

D1 Lwe Diwz | o 021203 EN TOLERANCIA | acepTaco

22| L oowa | 021209 EN TOLERANCIA | ACEPTACO

32 W4 DiW3 02/12:03 =N TCLERANCIA ACEPTACO

c2 V4 D:W3 | 021203 ; N TCLERANCIA ACEPTACC
S e D:W3 | 02/12/05 [ =N TCLERANCIA ACEPTADC

I i | 3
| i | [\

\
- : [ [«
APRC3ACIGN EJNAL \ V }
A/
/

= == - Tiae dp STESMERY, (S5 Sun i
| Contral de Lalidad -~ HAUG S.A. Jafede Zr 2 HAUGS.A Sug ;{ CPSAA .!
S I I i

E N



HAUG /IVS

CAMBIO DE VIROLA HORNO 2
CEMENTOS PACASMAYO S.A A HCJA: 1ded
GRAMILADO DE VIROLA ANTES DE CORTE EMISICON: 121272006
REGISTRO DEINSPECCION DE MONTAJE REVISION: 0
Registro N°:................
DESCRIPCION EQUIPO PARTE DE ELEMENTO CODIGO PLAMO DE REF. |
|
42 -V I?-23
EQUIPOS o i
MEDIDO POR DIBUJADO POR EVPLEADOS FECHA MEDIC. t ;
26-11- 04
REVISADO PGR: STANDARD DE REFERENCIA ! | FECHA MEDIC. 2 |
| |

IDENTIFICACION DE LAS POSICIONES DE GRAMILADO

~m

‘0BSERYACIONES

]
TAPROBACION FINAL (_/‘1\ \

IACEFTACION: )
i /// 7 ; /—\
| / .\ \
2 Y / - /
T cto S HAUG S.A

© Cent:dél Cal}éag- HAUG S A Jefa d2 Proyecto T HA




CAMBIO DE VIROLA HORNO 2

HAUG [ VS

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A HOUA: 2¢ed
GRAMILADO DE VIROLA ANTES DE CORTE EMISICN: 12127206
REGISTRO DE INSPECCION DE MONTAJE REVISION: 0
Registro N°..............
DESCRIPCION EQUIPO PARTE DE ELEMENTO cODIGO PLANO DE REF.
Mrvo TIT Vigoca  jowo T HOViff—2F |
I
MEDIDO POR DISUJADO POR EQUIPOS FECHA MZDIC. 1
EMPLEADOS
G L O0NLReA . /?C Lano Dl CA C/ZU% (U P~ (‘cr—tr’,l‘la_pc'fd 26 -/41-0O 6
REVISADO POR: STANDARD DE REFERENCIA FECHA MEDIC. 2|
BRIV wen QUS FE Mo e A PESEs)
SOSTCION
-2.22
e B
Ry i =l
| :
| |
i _ ?'
| = .
\\—\’?:/// .
= = 25vialidn mm !
! T 227
i > ; 2.7
3 -329
ER -3'..3_"’ :‘
| L |
3 17 2 i
| 7N\ |
CBSERVACIONES \ !
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ANEXO 9



MEMORIA FOTOGRAFICA

Trazo de linea de corte en virola desgastada (Fig.1)

Inicio de corte de virola desgastada (Fig.2)



Estructura soporte de virolas (Fig.3)
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Desplazamiento de llanta hacia zona de salida de Homo (Fig.4)



Posicionamiento de Grua Lorain LRT 500 (Fig.5)

Inicio de maniobra de desmontaje de virola desgastada (Fig.6)



Desmontaje de virola desgastada (Fig.7)

Calzado de tramo de virola lado de entrada (Fig.8)
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Desmontaje de virola desgastada antes de ser traslada a plataforma (Fig.9)

Virola nueva en posicion para izaje (Fig.10)



Preparacion de viseles (Fig.11)

Montaje de tramo de virola nueva (Fig.12)



Montaje de tramo de virola nueva (Fig. 13)

Montaje de tramo de virola nueva (Fig.14)
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