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PROLOGO

Las estructuras metalicas como acero estructural, se utilizan en la fabricacion de
puentes, torres de trasmisidén de energia eléctrica, Naves Industriales, poérticos
arriostrados y no arriostrados y estructuras de subestaciones de 220/60KV, debido
a las grandes ventajas que se tiene frente a otros materiales, por la rapidez en la
fabricacién y montaje, instalacién de vigas estructurales con grandes luces, facilidad

de reparacién y bajo costo.

Este informe presenta la Fabricacién y Montaje de estructuras metalicas para una
Subestacién 220/60KV utilizando herramientas de gestion de calidad y esta

desarrollado en los capitulos siguientes:

El Capitulo | corresponde a la Introduccion del informe, describiendo los

antecedentes, objetivos, justificacidn, alcances y limitaciones.

El Capitulo Il detalla el fundamento tedrico, se inicia con las ventajas y
desventajas del acero, sus propiedades fisicas mecanicas y a continuacién con los

tipos de perfiles, conexiones y elementos de unién dando una breve descripcion de

cada uno.



El Capitulo Ill corresponde a la Fabricacion y Montaje, describiendo las
especificaciones técnicas, el organigrama, asignacion de recursos, cronograma y
plan de aseguramiento y control de calidad, considerando dentro de este plan los
procedimientos de fabricacién y montaje, plan de puntos de inspeccion y sus

registros correspondientes.

El Capitulo IV considera la estructura de costos donde se detalla el presupuesto,
control de costos y la curva S, con lo que se muestra la linea base del costo
planificado para la obra, asi como el costo real y rendimientos de avance de obra

utilizando valor ganado.



CAPITULO|

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES
Todas las subestaciones desde las mas antiguas hasta las actuales han requerido
de estructuras metalicas arenadas y pintadas para realizar los respectivos enlaces

de llegada y salida de las lineas de transmision de alta tensioén.

Estas subestaciones se han construido para satisfacer la demanda de energia de la

poblacion.

La Subestacion Chillén 220/60 KV que comenzd a construirse en Abril 2007, es hoy
una realidad se ha convertido en el primer proyecto integral en Lima los ultimos 30
anos. Su funcionamiento beneficiara a la poblaciéon, pues sera posible una mayor

productividad empresarial y se incrementara el empleo.

La poblacion del Peru crece y sera necesaria la construccion de nuevas
subestaciones para satisfacer la demanda de energia de la poblacién. Estas nuevas
subestaciones requeriran de estructuras metalicas pero galvanizadas y pintadas

para darle una mayor vida util.



1.2 OBJETIVO

El objetivo de este informe es ofrecer una metodologia utilizando herramientas de
gestion de calidad para los procedimientos de Fabricacién y Montaje de Estructuras
Metalicas para una Subestacion. Estos procedimientos permitiran crear un mejor
orden, evitando incurrir en probables errores, asi mismo controlar los tiempos y

costos programados de la produccion.

1.3 JUSTIFICACION

Se justifica la Fabricacion y Montaje de la Estructuras Metalicas utilizando
Herramientas de Gestion de Calidad para obtener un buen producto que satisfaga
las necesidades del cliente. Con la aplicacion de procedimientos de calidad y
control de los tiempos programados se obtendra una mejora en los costos de

produccion.

1.4 ALCANCES

El informe contempla la Fabricacion y Montaje de Estructuras metalicas para una
subestacién utilizando herramientas de gestion de la calidad, Estas estructuras
estan conformadas por estructuras de 220KV, estructuras de 60KV, pértico de
acoplamiento de 60KV, pértico de transformadores 220/60KV, portico de conexién

de 10KV y otros (escaleras de caseta de vigilancia y sala de mando).

El alcance consiste en el suministro de materiales, Fabricacion (Habilitado en taller
y armado en obra), tratamiento superficial (galvanizado en Induzinc y pintado en
obra), y montaje en obra, también incluye las pruebas de control de calidad. Todas
las estructuras metalicas seran fabricadas en perfiles laminados de alma llena tipo

WF o tipo H, las estructuras de 220 y 60KV y demas poérticos estan conformadas



por columnas y vigas los cuales se unen por medio de planchas y pernos. Se
emplearan planchas y perfiles ASTM A-36, para las barandas tuberias galvanizadas
ISO 65 estandar, los pernos ASTM 394 tipo 1, tuercas ASTM A563 Gr. DH,

arandelas ASTM F436 y soldaduras AWS.

1.5 LIMITACIONES
En el desarrollo del presente informe no incluye: La Ingenieria basica y de detalle,
las obras civiles, arquitectura, sanitaria, eléctrica, aire acondicionado y suministro y

montaje equipos.



CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO

21 VENTAJAS DEL ACERO ESTRUCTURAL

Durante mucho tiempo, ademas de la piedra, fue la madera el unico material apto
para ser utilizado como elemento estructural, principalmente en elementos en que
la resistencia a la flexibn o traccidbn era necesaria, con las consiguientes
limitaciones de luces que este material imponia. Esta restriccién y el hecho de ser la
madera un material poco duradero bajo la accién de multiples agentes exteriores,
condujo al hombre a la incesante busqueda de otros materiales de mayor
resistencia y durabilidad que dieron fruto con la apariciéon de hierro y el acero y
posteriormente la del hormigén armado. Estos materiales constituyen la inmensa
mayoria de los distintos sistemas estructurales actuales aprovechando asi sus

caracteristicas funcionales especificas.

El acero es la base de construcciones livianas, medianas y pesadas, bellas y
esculturales, que permite un trabajo limpio, planificado y de una rapidez

sorprendente.

El acero como material estructural frente a otros materiales que cumplen la misma

funcion se caracteriza porque cubren grandes claros.



Las estructuras de acero se adaptan muy bien a las posibles ampliaciones y /o
modificaciones. El acero ofrece construcciones metalicas flexibles que se pueden
redisefiar o ampliar de forma sencilla y econdmica. Con frecuencia los propietarios
piden que se modifiquen sus edificaciones sobre las ya existentes, agregar una
escalera de acceso, elevar o rebajar un techo para adaptarlos a sus nuevas

necesidades.

Los perfiles estructurales de acero se pueden unir facilmente por medio de

conexiones de soldaduras y pernos.

El acero permite realizar la mayor parte de trabajo de la estructura en taller y la

minima en obra, consiguiendo mayor exactitud en el ensamble y montaje.

2.2 DESVENTAJAS DEL ACERO ESTRUCTURAL

. Corrosion del acero

Una de las desventajas atribuidas al acero estructural es su envejecimiento y
corrosion, produci€éndose un cambio en sus propiedades y una perdida en los
espesores originales. Para evitarlo se ha desarrollado diversos protectores como
capas de pintura y galvanizado. Que permiten un mantenimiento y alargamiento en
la vida util de las estructuras de acero. En los ultimos afos se han desarrollado
aleaciones de acero que permiten asegurar una proteccion bastante efectiva contra

la oxidacién dando origen a un material adecuado al intemperismo.

El acero al carbono es el mas vulnerable a la oxidacion. Se mejora su
comportamiento anadiendo cobre. Sin embargo con otras aleaciones se consigue lo

mismo a menos costo (Ni, Cr. y otros). Con estas aleaciones el acero expuesto a la



intemperie desarrolla una pelicula que lo protege de posteriores oxidaciones.
A continuacion se muestra la figura 2.1, grafico comparativo de durabilidad de los

acero contra la corrosion
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Fig. 2.1 Grafico comparativo de durabilidad de los acero contra la corrosion.

) A: Acero estructural al Carbono
. B: Acero estructural al Carbono mas cobre
° C: Acero Aleado ( Cr-Si-Cu-P )

En el caso de incendios, el calor se propaga rapidamente por las estructuras
haciendo disminuir su resistencia hasta alcanzar temperaturas donde el acero se
comporta plasticamente, debiendo protegerse con recubrimientos aislantes del calor

y del fuego (retardantes) como mortero, concreto, asbesto, etc.

En el pandeo elastico, debido a su alta resistencia/peso el empleo de perfiles
esbeltos sujetos a compresion, los hace susceptibles al pandeo elastico, por lo que

en ocasiones no son econdémicas las columnas de acero.



La resistencia del acero (asi como del resto de los materiales), puede disminuir
cuando se somete a un gran numero de inversiones de carga o a cambios

frecuentes de magnitud de esfuerzos a tensién (cargas pulsantes y alternativas).

2.3 PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL ACERO ESTRUCTURAL

Para entender el comportamiento del acero es absolutamente indispensable que se
conozca las propiedades del acero y estandarizar un ensayo esfuerzo-deformacion
de un material en traccion y los resultados mostrarlos como en la figura 2.2 que se
muestra a continuacién, La peculiaridad de estos ensayos es que se realiza a
velocidad lenta y a temperatura ambiente como se espera que ocurra en la mayoria
de los casos en la practica. Resultados muy distintos se encontrarian si esas
condiciones variaran. Estos diagramas esfuerzos deformacién ofrecen informacion
necesaria para entender cdmo se comporta el acero en cierta situacion. No pueden
desarrollarse métodos satisfactorios de diseno a menos que se disponga de

informacién completa relativa a las relaciones de esfuerzo deformacion del material

que se usa.
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Fig. 2.2 Curva Esfuerzo unitario vs. Deformacién unitaria



Se veran a continuacion las propiedades mas importantes:

. Fy: Punto de Fluencia (36 KSI= para acero A-36):
En este punto de esfuerzo de fluencia es cuando se termina la
proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones en un material libre de
esfuerzos residuales. Los aceros estructurales mantienen un rango definido
de esfuerzo constante vs deformacion en este nivel de esfuerzo unitario.
Es el punto donde se presenta un incremento brusco en el alargamiento o
deformacion sin un incremento correspondiente en el esfuerzo. Es la
propiedad mas importante del acero ya que muchos procedimientos de disefno

se basan en este valor.

. Fp: Limite de Proporcionalidad o limite elastico:
Es el mayor esfuerzo que un material puede resistir sin deformarse
permanentemente.
En ensayos no tratados térmicamente (recocido)y que son la mayoria, se
observa que se pierde la proporcionalidad antes de llegar al punto de fluencia
y ello se debe a la presencia de los llamados esfuerzos residuales que se
generan en el elemento cuando este se enfria luego de su laminado en
caliente. Los esfuerzos residuales que pueden ser de traccion o compresion
se suman algebraicamente a los esfuerzos del ensayo y cambian el
comportamiento esperado en el material. Como hay estructuras que trabajan
en el rango elastico, es conveniente que se conozca el limite de
proporcionalidad asi:
Fp=0.90 Fy Para perfiles laminados en caliente,

Fp=0.85 Fy Para perfiles soldados
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Fu : Resistencia a la Fractura ( 58 KSI para Acero A-36):

Es el esfuerzo de falla del material o el esfuerzo maximo que resiste el
material antes de romperse.

Ductilidad

Es la propiedad que tiene un material de soportar grandes deformaciones sin
fallar bajo altos esfuerzos de tensién antes de fracturarse. Una ventaja
adicional de las estructuras ductiles es que, al sobrecargarlas, sus grandes
deflexiones ofrecen evidencia visible de la inminencia de la falla.

Modulo de elasticidad: E

Es la relacion entre el esfuerzo y la deformacion en el rango elastico.
E=29,500KSI para todos los aceros, cualquiera sea su grado o aleacién, por
lo que se considera que es la caracteristica que los agrupa y los diferencia
apropiadamente.

Tenacidad del acero

Es la propiedad de un material para absorber energia en grandes cantidades.
Los aceros estructurales son tenaces, es decir poseen resistencia y
ductilidad. Tienen la capacidad de absorber grandes cantidades de energia
en deformacién elastica e inelastica. Esta es una caracteristica muy
importante porque implica que los miembros de acero pueden someterse a
grandes deformaciones durante su fabricacion y Montaje sin fracturarse,
siendo posible doblarlos, martillarlos, cortarlos y taladrarlos sin dafo
aparente. Se mide por el area encerrada dentro de la curva esfuerzo-
deformacién

Densidad especifica del acero: 7.85

Soldabilidad:

Capacidad del acero a ser soldado y depende de la composicién quimica y es
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muy sensitiva al contenido del carbono en su masa. Hay aceros que no son
soldables o dificimente soldables, por lo que requieren un tratamiento

especial.

2.3.1 Aceros Estructurales ASTM

Los aceros estructurales mas conocidos son los aceros al carbono y son los
mas economicos; los denominados Aceros de Alta Resistencia tienen un
punto de fluencia mayor pero son mas caros y consiguen esa resistencia con
la adicién de otros elementos quimicos y/ o tratamientos.

Los aceros al carbono se dividen en cuatro categorias de acuerdo a la
cantidad de carbono: bajo carbono (menos de 0.15%); moderado carbono
(0.15-0.29%); medio carbono (0.30-059%) y alto carbono (0.6-1.7%). Los
aceros estructurales estan en la categoria de moderado carbono para
asegurar que sean soldables.

Los aceros de alta resistencia pueden estar dentro de las siguientes
categorias: Aceros de Baja Aleacion o Aceros Aleados.

Las Especificacion ASTM reconoce 14 Grados de Acero en total. Entre los
aceros al carbono, el mas conocido es el A-36 y entre los aceros de Alta
Resistencia, los aceros ASTM A242 y ASTM A572.

A continuacién se muestra la figura 2.3 de curvas esfuerzo deformacion
tipica del acero ASTM. Estas curvas describen el comportamiento tipico de

los diversos aceros fabricados en la actualidad.
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Fig.2. 3 Curva Esfuerzo -Deformacion tipicas de aceros ASTM

A36
0 empernadas.

A242

Para propésitos generales en estructuras: edificaciones soldadas

Para puentes empernados o soldados, resistente a la oxidacion.

A572 Para perfiles estructurales, planchas, y barras para edificaciones

empernadas o soldadas; puentes soldados sélo en los Grados 42 y 50.

TIPO DE PERFILES DE ACERO
Perfiles laminados en caliente
Perfiles plegados

Perfiles soldados

2.4.1 Perfiles Laminados en caliente

Estos son productos laminados en caliente no planos cuya nomenclatura y

tipos estan definidos por el AISC, como se muestra en la figura 2.4
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Fig. 2.4 Tipos de perfiles segun la AISC

2.4.2 Perfiles Plegados

De las planchas sean estas laminados en caliente o en frio se obtienen los
llamados perfiles plegados cuyo comportamiento son normado por la AISC,

como se muestra en la figura 2.5.

" | SECCION I DOBLE CANAL
ANGULO I | I I I SOMBRERO

Fig. 2.5 Tipo de perfiles plegados segun la AISC
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2.4.3 Perfiles Soldados

Estos tipos de perfiles son el mas empleado en la practica. Los perfiles
soldados usados en el Peru, tiene la designacion adoptada por ITENTEC

341-154. Estos perfiles fueron estudiados en la UNI.

=
L )
L ] L ] | ==
CS CVS VS
Perfil columna Perfil Viga- Columna Perfil viga

2.5

Fig. 2.6 Tipo de Perfiles soldados segun INTECTEC-UNI

CONEXIONES Y/O ELEMENTOS DE UNION

2.5.1 Conexiones

Una conexién se define como la unién de dos o mas elementos estructurales,
ya sea para dar una extension a los mismos u obtener nudos que
produzcan un comportamiento deseado para la estructura.

De acuerdo a las Especificaciones AISC-LRFD o AISC-ASD se definen tres

Tipos de conexiones, que dependen del grado de restriccibn que someten a los

nudos:

25.1.1 Completamente Restringido, llamado también de Conexion

Rigida, de Pértico Continuo o Conexion Continaa y se designa con las

letras FR.

Lo que se pretende con este tipo de conexion es que los angulos
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originales entre los miembros que concurren a un nudo, se mantengan sin
variacion cuando se aplican las cargas, es decir que haya completa
continuidad entre sus miembros. Si se tratara, por ejemplo, de una conexion
de empotramiento de una viga se requeriria que se evitara la rotacién del
nudo hasta llegar, por lo menos, a un 90% del momento de empotramiento (Mf).

Ver fig. 2.7.

2.5.1.2. Sin Restriccion, llamada también Extremo Libre o de Poértico no
Continuo, o Apoyo Simple o Extremo Articulado.
Esta situacion ocurre cuando se tiene una conexion donde se prevé una
rotacion libre entre sus miembros del orden de un 80% del caso tedrico en
que se usara una unién con pin sin friccibn. Para el caso de vigas se
pretende que sélo haya transferencia de corte, asi las mismas se consideran
como vigas simplemente apoyadas. En el caso de aplicacion del Disefio
Plastico, donde se aprovecha la continuidad de la estructura para la
formacién de Roétulas Plasticas justo en los nudos, este tipo de conexién no
corresponderia a lo requerido. Ver fig. 2.7
Para el reglamento AISC-LRFD no hay Apoyos Articulados, si no que supone
que toda conexidn tiene un cierto grado de restriccion por lo que clasifica a
este tipo de unién como Parcialmente Restringida, PR; se puede aceptarla
como "cercana" a un apoyo simple, si se le imponen tres condiciones:
a) Las reacciones de las vigas simplemente apoyadas con cargas
factorizadas deberan ser adecuadamente trasmitidas por dichas
conexiones.

b) La estructura y sus conexiones deberan trasmitir las fuerzas laterales

factorizadas.
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c) La deformacion inelastica de los elementos de la conexién permitira que
la capacidad de rotacion sea tal que el cambio de angulo se realice sin

exceder la resistencia de los conectores y piezas de la conexion.

2.5.1.3. Conexién semi-rigida:
Llamada propiamente Parcialmente Restringida PR y cubre aquellos casos
en que se puede predecir la rotacidn de una conexion cuando se conoce el

momento aplicado. Ver fig. 2.7

|

By

Conexiones articuladas, Conexiones semirrigidas(PR), conexiones rigidas (FR)

Fig 2.7 Conexiones de porticos.

Para comprender mejor los distintos tipos de conexiones AISC, se puede
aplicar el criterio llamado de la "Linea de Viga" que desarrollaron Batho y
Rowan, para poder comparar lo que se llama grado de restriccidn en relacion
a la variacién de la rotacion con el momento.

Aplicando este concepto para el caso de una viga con carga uniformemente
repartida en la Fig. 2.8 se muestra las curvas tipicas M vs 0 de los tipos de

conexiones mencionados anteriormente, obtenida en ensayos.
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Conexion rigida FR (M1) con 90% o mas de Mf, Conexién PR (M2)
(extremo articulado) con 20% o menos de Mf; Conexion PR (M3) (semi-

rigida) con una capacidad de momento entre 20 y 90% de Mf.

M ."f.. ’ rigida

conexién semi—rigida

especimen

conexién articuiada”

| S _

Fig. 2. 8 Curvas M Vs 6

25.2 Pernos

Durante muchos anos se ha utilizado los remaches para conectar los
miembros de una estructura de acero. Actualmente el uso de remaches ha
quedado obsoleto debido al uso de la soldadura y el atornillado con pernos de
alta resistencia. El montaje de las estructuras de acero por medio de pernos,
es un proceso que ademas de ser rapido requiere mano de obra menos
especializada, que cuando se trabaja con soldadura.

Los pernos mas usados son ASTM A307, ASTM A325 y ASTM A490.

2.5.2.1 Los Pernos ordinarios o comunes
Estos pernos son los que se designan como ASTM A307, se fabrican con

aceros al carbono. Estan disponibles en diametros que van de 5/8” hasta 1
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1/2” en incrementos de 1/8”, se usan principalmente en estructuras ligeras
sujetas a cargas estaticas y en miembros secundarios como largueros,

correas, plataformas, barandas y armaduras pequenas.

2.5.2.2 Pernos de Alta Resistencia

Estos pernos se fabrican a base de acero al carbono tratado térmicamente y
aceros aleados; tienen resistencia a la tensién de 2 o mas veces la de los
pernos ordinarios: Existen 2 tipos, los de ASTM A-325(Hechos con acero al
carbono tratado térmicamente) y los ASTM A490 de mayor resistencia
(También tratados térmicamente, pero hechos con acero aleado).Los
tornillos de alta resistencia se usan para todo tipo de estructura, desde
pequenos edificios hasta rascacielos y puentes. Estos pernos pueden
soportar cargas de impacto o vibratorias, pueden apretarse hasta que se
alcancen esfuerzos altos, de manera que las partes conectadas queden
afianzadas en la tuerca del perno y su cabeza, lo que permite que las cargas

se transfieran por friccion.

Tabla 2.1 Propiedades del material de los pernos

Designacion Diametro del | Carga de | Resistencia a la
ASTM perno (Pulg.) | prueba(KSI) fractura (KSI)
A-307, Acero de bajo Carbono:

Grado Ay B | 1/4” a 4 | | 60

A-325, Acerode A. R :

Tipo1,2y3 1/2”a1” 92 120

Tipo1,2y3 11/8”a11/2" 81 105

A-490, Acero | 1/2”a 1 1/2” 130 150

aleado y tratado

El tipo 1 es el perno para condiciones normales. Los tipos 2 y 3 son

especiales para condiciones atmosféricas no favorables.
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2.5.2.3 Descripcion de las conexiones con pernos de alta resistencia

En 1947 se formé en USA el "Consejo de Investigaciéon de Juntas
Empernadas y Remachadas" que organizé un programa de estudios de
pernos cuyo principal objetivo era conocer el comportamiento de dos tipos de
uniones: Las "Juntas Contacto" y las "Juntas Friccién", que se distinguen
entre ellas porque en las primeras, se ajustan los pernos ligeramente, sin
preocuparse de los deslizamientos entre las piezas en las conexiones (los
pernos entran en contacto con los huecos); en cambio, en las segundas, se
ajustan los pernos fuertemente, lo que une las piezas de tal forma que se
puede decir que no hay deslizamiento en la junta y es por ello que, en la
actualidad, se prefiere denominarlas "Juntas sin Deslizamiento".
Ciertamente que la transmision de fuerzas entre las piezas unidas, difiere de
las Juntas Contacto.

Para el caso de las Juntas sin Deslizamiento, el ajuste de los pernos debe ser
tal que se llegue a desarrollar dentro de los mismos una fuerza de
engrape que se denomina Traccidn Minima de Perno que se indica en la

Tabla 2.2

Tabla 2.2 Minima Traccion en los Permos para Ajuste Completo

Tamano de Pernos A-325 Pernos A-490

pernos (Pulg) | (kips) (Ton) (Kips) (Ton)
1/2” 12 5.40 15 6.80
5/8” 19 8.60 24 10.90
3/4” 28 12.70 35 15.85
718" 39 17.65 49 22.20
1" 51 23.10 68 29.00
11/8” 56 25.40 80 36.25
11/4” 71 32.15 102 46.20
1 3/8” 85 38.50 121 54 .80
11/2” 103 46.65 148 67.00
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2.5.2.4 Procedimiento de instalacion

Para las Juntas Contacto en las que no se pretende tener un ajuste mas alla
de lo que se consigue con una Llave de boca, el procedimiento de
instalacién es el convencional. Pero para pemos que van a formar una Junta
sin Desliza-miento se requiere un equipo y procedimientos especiales
para su instalacién con el objeto de asegurar un ajuste completo (Ver
valores dados en la Tabla 2.2). Se procedera a describir dos de estos
procedimientos:

e Método de la Vuelta de Tuerca

Es el mas simple. Consiste en dar una rotacién adicional (ver Tabla 2.3) a
la tuerca desde la posicion lograda con la Llave de boca, del tal modo que,
por alargamiento del perno, se consigue el ajuste y la fuerza minima de

engrape dentro del mismo. Se requieren llaves de gran brazo de palanca.

Tabla 2.3 Rotacién adicional de la tuerca para el ajuste adecuado.

Disposicion de las caras de la piezas unidas
Longitud del | Normal al eje | Una cara con una | Ambas caras con
perno del perno inclinacion de no | una inclinacién de
mas 1:20 no mas de 1:20
Hasta 4 | 1/3 vuelta 1/2 vuelta 2/3 vuelta
diametros
Entre 5 y 8| 1/2 vuelta 2/3 vuelta 5/6 vuelta
diametros
Entre 9 y 12| 2/3 vuelta 5/6 vuelta 1 vuelta
diametros
Nota: | a longitud del perno se mide desde debajo de la cabeza hasta el extremo roscado.

e Uso de las Llaves Calibradas

Son llaves de accionamiento manual o mecanico que son calibradas para

conseguir el torque que se requiere para ajustar los permos. Estas deben ser
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calibradas diariamente. Son ahora muy precisas, lo que adolecian antes.

2.5.2.5. Transmision de esfuerzos en uniones empernadas tipicas

Estas conexiones se pueden realizar con Juntas Contacto o con Juntas sin
Deslizamiento. Se observa que los pernos pueden estar sometidos a corte
simple o doble (cuando son dos los planos de corte). También, los pernos
pueden tener esfuerzos de traccion o esfuerzos combinados de corte y
traccion.

Este ultimo caso ocurre cuando la Junta recibe la accion simultanea de
momento y esfuerzo cortante, o de cargas inclinadas. En la Figura 2.9 se

presenta algunas de las conexiones mas frecuentes en que se emplean

pernos.
S | '
| T—= i
Corte simple : i
1 ® © Conexléi
[ i 1 {a a corte @
ks § 11 1 T—
1 | T
| |
Corte doble
w
wT
Conexldn Conexlones con pernos en corte y tracclén
en traccidn

Fig. 2.9 conexiones con pernos

En la Figura 2.10 se muestra como se trasmiten las fuerzas entre los
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elementos de las conexiones cuando se trata de Juntas Contacto o Juntas
sin Deslizamiento. Una Junta Contacto con pin es el mejor ejemplo para

mostrar como se transmiten los esfuerzos

pin | ajuste
/[ ams
Ll P—1 ——
P —=—¢f = | } — P
S =
[;'gg T = Ajuste
P { L = Coef. friccidn
T
P <—1 =) Pt i} )
T-’[—r,pT
P P EE P Q
%:[ P - }— P
L]
I
P =L
= 11— P
Junta contacto Junta sin deslizamiento

Fig 2.10 Transmision de fuerzas en juntas de contacto y juntas sin deslizamiento

2.5.3 Soldadura

Los aceros al carbono y los aceros de baja aleacién son los de uso mas
generalizado en la industria, abarcando su empleo desde la fabricacién de
rejas y puertas hasta calderos, estructuras, barcos, tolvas, carros
transportadores de mineral, tuberias diversas, puentes, bases de maquinas,
tanques , muelles , etc.

Para estos aceros existe una variedad de aplicacion de soldaduras

En la actualidad, la mayoria de los ingenieros aceptan que las juntas
soldadas tienen una resistencia considerable a la fatiga. También se admite

que las reglas que gobiernan la calificacidon de los soldadores, las mejores
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técnicas y los requerimientos para la mano de obra de las especificaciones
de la AWS (American Welding Society), hacen la inspeccion de la soldadura
un problema menos dificil. Como consecuencia, la soldadura se permite en
casi todos los trabajos estructurales, excepto en algunos puentes.

Actualmente es posible aprovechar las grandes ventajas que la soldadura
ofrece en el ahorro del peso del acero utilizado. Las estructuras soldadas
permiten eliminar un gran porcentaje de las placas de uniéon y de empalme,
tan necesarias en las estructuras remachadas o atornilladas, asi como la
eliminacién de las cabezas de remaches o tornillos. En algunas estructuras
de puente es posible ahorrar hasta un 15% o mas del peso del acero con el
uso de la soldadura. Otra ventaja permite realizar cambios en el disefio y
corregir errores durante el montaje y a menor costo y finalmente se usan
menos piezas y, como resultado, se ahorra tiempo en detalle, fabricacién y

montaje de la obra.

2.5.3.1 Procesos de soldadura en aceros

La soldadura se origina por la fusion de metales que se calientan para unirse
y formar un sélo material, procurando que no se oxide con la atmdsfera. La
fuente de calor es la energia eléctrica que produce el arco eléctrico, por lo que
se le denomina Soldadura al Arco. Las piezas a las que se les aplica este calor
deben tener un espesor de mas de 2 mm. para que no se "quemen". Para
piezas de menor espesor se debe usar la lamada Soldadura de Resistencia
Eléctrica, que a través de puntos, con una corriente de alto amperaje,
produce una fusién localizada del material, y las piezas delgadas se unen
como en una costura.

En este proceso nos referiremos solamente a la Soldadura al Arco aplicable
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a aceros estructurales de facil soldabilidad (contenidos bajos de carbono vy
aleaciones) y a los procesos de soldaduras mas conocidos: Soldadura con
Arco Protegido y Soldadura de Arco Sumergido. La denominaciéon de los
mismos esta relacionada a la forma cémo se funde el electrodo para formar el
material de relleno del cordén.

a) Proceso de Soldadura al Arco con Electrodo Protegido:

Es el proceso mas antiguo y el mas simple. El calor derrite la varilla protegida,
que es de acero con un recubrimiento que rodea al electrodo; este
recubrimiento origina al quemarse alrededor del material recién depositado,
una atmoésfera de gas rico en CO que impide el paso del oxigeno hacia la
soldadura, formando CO2. EIl recubrimiento del electrodo es una mezcla de
celulosa, carbonatos y aleaciones que previamente se muelen y luego se
cocinan para secarlos y pegarlos al electrodo. Este recubrimiento realiza las
siguientes funciones: Evita al oxidacion del material con una atmésfera
adecuada, como se dijo anteriormente y ademas produce una costra que
depositada encima de la soldadura mantiene el cordén fuera del contacto del
oxigeno del aire mientras se va enfriando.

El material del electrodo se designa, en las Especificaciones ASTM, como
EABXX, en donde E significa electrodo protegido, AB corresponden a los
numeros de la resistencia a la fractura del material depositado por el
electrodo, Fu, ( Ej.. EBOXX, E70XX, etc. ) y XX es la denominacién que
identifica el tipo de corriente o la posicién para el soldador.

b) Proceso de Soldadura al Arco Sumergido:

En este caso el electrodo es una varilla desnuda continua de acero. El arco
se efectua dentro de una capa gruesa de fundente que es un polvo inerte

que aisla la soldadura de la atmésfera para que no se oxide. Este polvo se
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retira con una aspiradora y se guarda para otra ocasion.

Como se deduce, este proceso es adecuado para maquinas automaticas o
semiautomaticas, pero tiene el inconveniente que soélo realiza soldaduras
"planas", si no el fundente se derrama.

Los electrodos son designados por el prefijo F seguido por dos digitos que
indican Fu (esfuerzo de fractura del material depositado) y luego por EXXX

que designa el tipo de electrodo que se trata.



3.1

CAPITULO Il

FABRICACION Y MONTAJE

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS
3.1.1 Alcance

Las estructuras metalicas fabricadas y montadas seran utilizadas para
realizar los respectivos enlaces de llegada y salida de las lineas de
transmisiéon tanto 220KV como de 60KV en la nueva Sub estacion

220/60KV.

Estas especificaciones definen los requerimientos del cliente y que se deben
cumplir en el suministro de los materiales, en la fabricacion, montaje, control
de calidad, inspecciones y pruebas, identificacion y marcado, embalaje y
transporte de las estructuras y pérticos metalicos en 220/60KV para la nueva

subestacion.

3.1.2 Descripcion general

Las estructuras metalicas a ejecutar en la Sub estacién 220/60KV, consisten
en la fabricacion de estructuras de 220KV, estructuras de 60KV, poértico de
acoplamiento de 60KV, poértico de transformadores (Trafo), poértico de

conexion 10KV.
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Todas las estructuras metalicas seran fabricadas en perfiles de alma llena

tipo WF o tipo H, las estructuras de 220KV, 60KV y demas pérticos estan

conformados por columnas y vigas los cuales se unen por medio de

planchas metalicas y pemos.

3.1.3 Normas aplicables

Las estructuras de alma llena, incluida la ferreteria asociada deberan ser

disefiadas, fabricadas, inspeccionadas y probadas de acuerdo con las

siguientes normas:

ASTM A-36 Standard Especification for carbon structural steel
Especificacion estandar para acero estructural al carbono (Para
Perfiles y placas de acero estructural)

ASTM A-123 Zinc Coating (Hot Galvanized) on products fabricated.
Especificacién estandar para recubrimientos de zinc (galvanizado por
inmersién en caliente) para productos de fierro y acero. (Para
Galvanizado de perfiles y planchas de acero estructural)

ASTM A-153 Standard Specification for Zinc Coating (Hot-Dip) on
Iron And Steel Hardware

Especificaciéon estandar para recubrimiento de zinc (inmersion en
caliente) en ferreteria de fierro y acero. (Galvanizacion de pernos,
tuercas y arandelas)

ASTM A-394 Galvanized Steel transmissién Tower Bolts and Nuts
Pernos y tuercas galvanizados para torres de transmision, eléctricas

y telecomunicaciones

ASTM A-563 Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts
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Especificaciones para tuercas de acero al carbono y aleados

ASTM A-F436 Standard Specification for Hardened Steel Washers
Especificacién estandar para arandelas de acero endurecidas

AWS D1.1-2006 Structural Welding code

Cédigo de soldadura estructural (Da recomendaciones para la
soldadura, seleccion de electrodo y procedimientos de la soldadura)
AWS A5.1 Specification ford mild steel covered Arc-Welding
Electrodes

Especificaciones para electrodos (proceso: SMAW, Clasificacion
electrodos: E60XX y E70XX, corriente y posicidn de electrodos)
SSPC-SP1 Preparacion superficial N° 1(Limpieza con solventes)
SSPC-SP2 Preparacion superficial N° 2(Limpieza con herramientas
manuales)

SSPC-SP3 Preparacion superficial N° 3(Limpieza con herramientas
eléctricas)

SSPC-SPA2 Especificacion de aplicacidon de pintura N°2 (Norma
Para tomar mediciones de espesores)

ANS| B18.2.1 Ensayo de pruebas dimensionales a Pernos
hexagonales y roscas

ANSI| B18.2.2 Ensayo de pruebas dimensionales a tuercas
hexagonales

ASTM A 370 Methods and Definition for Mechanical Testing of Steel
Products

Métodos y definicion de las pruebas mecanicas de productos de

acero.
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3.1.4 Materiales
Todos los materiales deberan estar respaldados por sus correspondientes
certificados de calidad para poder ser utilizados en la fabricacién. Los

certificados deben ser sometidos a la aprobacion del cliente y debe incluir a

lo menos.
° Composicion quimica
° Ensayo de traccién indicando a lo menos limite de fluencia, tension

de rotura, porcentaje de alargamiento elastico y otros especificados
en la norma correspondiente.

° Para el caso de la pintura % sdélidos y espesor recomendado.

3.1.4.1 Peffiles y planchas

En las estructuras metalicas se utilizaran perfiles en alma llena tipo H o WF
canales, angulos y planchas metalicas, todos de acero estructural (acero
dulce al carbono que esta dentro del rango de 0.15 a 0.29%) conforme a las

normas ASTM A36, o equivalente. Ver tabla 3.1y 3.2:

Tabla 3.1. Composicion quimica de perfiles y planchas ASTM A-36

Producto | Espesor | Composicion quimica (%)
Cc Mn. P S Si Cu
Max. Max. Max. | Max. | Max. Min.
Perfiles Todo 026 | --—--- 0.04 | 0.05 [ 0.40 0.20
Para 3/4" | 0.25 — 0.04 |0.05 [040 | 020
Sobre 0.25 0.80-1.20 | 0.04 | 0.05 | 0.40 0.20
3/4” a
Planchas 11/2”
Sobre 0.26 0.80-1.20 [ 0.04 | 0.05 | 0.15- 0.20
11/2” a 2 0.40
1/2-”
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Alargamiento elastico | en 200mm.: minimo 20%
Elongacion)

Alargamiento elastico | en 50mm.: minimo 23%
Elongacion)

3.1.4.2 Tubos galvanizados de barandas y escaleras

Tubos galvanizados estandar ISO 65 de @ 3/47,11/4" y de 2”. Ver tabla 3.3 y

3.4
Tabla 3.3.Composicion quimica de la colada:
P S
0.06 0.06

Tabla 3.4 Propiedades mecanicas :

Resistencia a la traccion 46.4-75.4 KSI (320-520 N/mm2)

Elongacién minima 15%

3.1.4.3 Pernos, tuercas y arandelas galvanizadas:
Los Pernos deberan ser ASTM A394-1(Grado 5), las tuercas ASTM A563-

Grado DH y las arandelas ASTM A-F436. Ver tabla 3.5, 3.6, 3.7, 3.8y 3.9

° Pernos A394
Tabla 3.5. Composicién quimica de pernos A394
Tipo Composicion quimica (%)
C Mn P S Boro
0 0.55max. |-~ 0.048 0.058 | .......
max. Max.
1 0.28-0.55 0.60 0.048 0.058
min. max. max.
2 0.15-0.25 0.74min | 0.048 0.058 0.0005
max. max. min.

Tabla 3.6. Propiedades Mecanicas pernos A394

Tipo perno Resistencia a la Dureza
traccion(KSil)
0 74 80-100HRB
1,2y.3 120 25-34 HRC




32

° Tuercas A563
Tabla 3.7. Composicion quimica de tuercas A-563
Tipo perno/grado | Composicion en (%)
tuerca
C Mn P S Boro
0 /Gr. A 0.58 max. | ——- 0.13 max. | 0.23 max. | -------
1y 2/Gr. DH 0.18/0.58 | 0.57 min. | 0.048 0.058max. | -----—--
max.
Tabla 3.8 Propiedades mecanicas tuercas A-563
Tipo perno / Grado | Resistencia Dureza
tuerca ala traccion (KSI)
0/Gr. A 90 68 HRB=32HRC
1y2/DH 175 24- 38HRC
3 /DH3 175 24-38HRC
° Arandelas F436
Tabla 3.9. Composicion quimica de arandelas F436
 Tipo Composicion quimica (%)

Cr Si P S Ni Cu

1 0.048 0.060
max. max.

3 0.42- 0.13- 0.045 0.055 0.22- 0.22-

0.68 0.37 0.48 0.48

Tipo 1: de acero al carbono a condiciones normales
Tipo 2: de acero resistente a la corrosion atmosférica
Propiedades mecanicas Arandelas F436:

Dureza 26RHC-45HRC

3.1.5 Fabricacion

La fabricacion de las estructuras de la subestacidn se ejecutara de acuerdo
con los planos de fabricacion aprobados por la supervison del cliente.

Los perfiles y planchas que se usara en la fabricacién debera ser de primer
uso, estar recto, sin oxido suelto o en escamas, sin grasa ni otras
suciedades.

No se aceptara el uso de piezas de acero que hayan sido previamente

enderezadas, por cualquier método o sometido a otros procesos de
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reparacion. Antes de la fabricacion la recepcion de todos los materiales
deberan ser aprobados por la supervision del cliente.

No empalmar miembros en el taller sin previa autorizacién escrita por la
supervision.

Los tamarnos de las piezas ensambladas de acero estructural puede ser
limitada por el peso permisible y el espacio libre en el medio de transporte.
El Pre-ensamblado en el taller sera lo mas grande posible para minimizar los

empalmes y ensambles en campo.

3.1.56.1 Corte
Durante la fabricacion los perfiles y planchas de empalmes deberan ser
cortadas con maquina y toda la rebaba del metal sera cuidadosamente

eliminada. Todos los perfiles y planchas, seran perfectamente rectos y lisos

3.1.5.2 Perforacion

Los elementos de las estructuras tendran todas sus perforaciones hechas en
el taller del fabricante, de manera que no sea necesario hacer ninguna
perforacion en el sitio para afadir cualquier elemento de extension a las
estructuras ni danar el galvanizado de los materiales.

La distancia desde el centro de las perforaciones para pernos a la orilla de
cada seccioén de acero no sera menor de 2.5 veces el diametro del perno.
Asimismo, la distancia minima entre los centros de las perforaciones para 2
pernos adyacentes no sera inferior a 3 veces el diametro del perno
correspondiente.

El aspecto final de las perforaciones deberan ser circulares, sin rebabas o

grietas. Los elementos con perforaciones no conformes a esta prescripcion
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seran rechazados por la supervision del cliente.

3.1.6.3 Tolerancias

La maxima tolerancia admisible en el corte de las piezas sera de 1 por mil

El diametro nominal de los agujeros sera igual al diametro nominal del perno
mas 1.6mm (1/16”) con una tolerancia de +0.5mm/ Omm.

La maxima tolerancia admisible en la posicién mutua de los agujeros seran
las siguientes: En el mismo extremo del perfil +0.5/-05mm. Entre extremos
opuestos del perfil +1/-1mm.

Rectitud: la desviacidn maxima permitida sera de 1/8in x (total lengh, ft)/10.

3.1.56.4 Soldadura

a) Requerimientos

El contratista entregara al cliente:

] Un programa de control de calidad y de inspeccion para su revision

° Una copia de cada procedimiento de soldadura precalificada a ser
usado en el trabajo antes de empezar.

o Un certificado de calificacién de cada soldador homologado

o Certificaciones y procedimientos de PND (Pruebas no destructivas)
deberan ser sometidas a consideracion de la supervision del cliente
cuando lo requiera.

° Los reportes de inspeccion y control de calidad el mismo dia de las
pruebas realizadas. Cada reporte de prueba debera contener una
afirmacion del cumplimiento o no cumplimiento de las especificaciones

° Un certificado del fabricante de material de soldadura.
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b) Materiales

Electrodos de soldadura:

° Los electrodos seran de bajo hidrogeno con un esfuerzo de tension
minimo de 60KSI conforme a AWS A5.1

° Los electrodos deberan ser compatibles con el proceso de soldadura y
con el material a ser soldado.

° El minimo tamano de filete de soldadura sera de 3/16” excepto para
otros requerimientos solicitados

c) Conexiones

Soldadura, incluyendo procedimientos, apariencia y calidad de soldar y

métodos de correccion de trabajos de soldadura, deberan estar conforme

con AWSD1.1.

La temperatura del metal base a soldar debera estar conforme con el

minimo precalentamiento y temperatura de interfase de la AWS D1.1, para

el apropiado proceso de soldadura y especificaciones del acero.

3.1.56.5 Tratamiento superficial

El Tratamiento superficial que debe aplicarse a las estructuras metalicas
sera primero galvanizado en caliente, luego el sistema de pintura. En
estructuras galvanizadas después de soldado debera realizarse resane
aplicando primero una base de pintura zincada, posteriormente la aplicacién
del sistema de pintura y después del Montaje retoque de pintura con la
ultima capa del sistema de pintura.

e Galvanizado de perfiles y planchas

Antes de realizarse el galvanizado de los perfiles y planchas no deben

presentar costras de laminado, grasas, aceite, escorias de soldadura y
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restos de pintura. Si llevan agujeros para la conexion de piezas, estos
agujeros, asi como en los bordes o extremos de las piezas no deben
presentar rebabas, para evitar que el galvanizado se desprenda faciimente
de la superficie

Las soluciones alcalinas utilizadas para la limpieza de los productos a
galvanizar que utilizan las empresas antes del galvanizado no eliminan los
restos de pintura vinilica, epoxicas, bituminosas, ni tampoco las escorias de
soldadura, costras de laminado.

Las vigas y columnas con escuadras o refuerzos soldados deben llevar
esquinas recortadas para permitir que circule libremente el acido del
decapado asi como para el drenado del Zinc. En las vigas tipo “I” o en
canales con refuerzos, ademas de las esquinas recortadas es necesario
hacer agujeros.

En las uniones soldadas presentan el riesgo de que pueda entrar acido del
decapado entre las zonas solapadas de las piezas soldadas que no estén
totalmente cerradas por el cordén de soldadura. Este acido atrapado se
evapora muy rapido al sumergir las piezas en el Zn fundido, con el peligro
para la seguridad del operario e impedir la entrada de Zn y no dejando que
ese sector se galvanice.

El espesor de galvanizado en caliente de los perfiles y planchas debera ser
de 900gr de zinc/m2=130micras=5.2 mils minima

Al final del proceso se pasara un control de calidad del material acabado,
verificando el espesor de 900gr/m2, mediante un micrometro digital,
adherencia por la prueba al corte, y uniformidad de la capa galvanizada de
acuerdo a la norma de galvanizado ASTM A-123, asimismo la superficie

debe quedar expedita para el siguiente proceso (Pintado).
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e Pintado

Comprende todos los trabajos relacionados con los tratamientos de acabado

final de las superficies de los diferentes elementos constructivos

galvanizados con el fin de evitar el desgaste al intemperie en ellos.

La preparacién para el pintado en acero estructural galvanizado debera ser

conforme con la especificacion SSPC-SP1 (Limpieza con solvente). Es decir

todas las superficies galvanizadas antes del pintado deberan limpiarse con

detergente industrial que sera indicado por el proveedor de pintura y/o trapo

humedecido en agua potable.

Antes de aplicar la pintura las superficies del metal deberan estar secas y

libres de herrumbres, costras, rebabas, salpicaduras de soldadura,

suciedad, polvo grasa, aceite y todo material extrano.

Si la superficie ha estado expuesta a una atmésfera salina, debera ser

lavada con agua fresca.

Si una superficie galvanizada es danada debera ser limpiada de grasa,

aceite y otras sustancias extranas, y después secada, luego debera ser

preparada con herramienta mecanica conforme la especificacion SSPC-SP2

y se le aplicara una capa de pintura zincada hasta completar el espesor de

galvanizado a fin de obtenerse un espesor de pelicula de por lo menos 75

micras.

La parte de acero estructural debera estar sin pintar en las siguientes areas:

- Donde concreto y acero estén en contacto

- En los empalmes de conexiones criticas (A ser pintado en campo
después de la construccion.

- En las areas de contacto a ser soldadas en campo (A ser pintado en

campo después de la construccién.
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- En todas las partes metalicas a ser embebidas en el concreto.
El Sistema de pintura que debera aplicarse sobre el galvanizado es el
siguiente:

e Base: Imprimante epoxico a base de resinas epoxi modificados, con 2
mils de espesor de pelicula seca.

e Intermedio: Pintura epoxica de rapido secado con 4 mils de espesor de
pelicula seca

e Acabado: Poliuretano alifatico alto brillo, con 2 mils de espesor de

pelicula seca.

3.1.6 Montaje

3.1.6.1  Preparacion

Las condiciones existentes y el trabajo en el lugar donde se realizara la
construccion o instalaciéon de materiales de acero, debera ser examinado por
el contratista. Los defectos que puedan influr en la culminacién vy
funcionamiento del trabajo, deberan ser corregidos de acuerdo con la
aplicable especificacion. El contratista debera proteger adecuadamente los

equipos para prevenir la contaminacion o danos de las areas adyacentes.

3.1.6.2 Manipulaciéon de materiales

Usar equipos pesados o maquinarias (gruas) y procedimientos de seguridad
necesarios para cargar y descargar el acero estructural y fabricaciones
metalicas para manipular los ensambles sin dafarlos o distorsionarlos.
Algunas superficies o ensambles dafados, deberan ser reparados o
reemplazados antes de ser aprobadas por la supervision del cliente.

El almacenamiento del material debera ser en bloques de madera u otro
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material proporcionado por el fabricante y aprobado por la supervision del

cliente.

3.1.6.3. Montaje de estructuras metalicas

Las planchas base de las columnas deberan ser asegurados con niveladores
Suministrar una pintura compatible con el medio actuante en la zona de las
estructuras metalicas.

El contratista debera proveer todos los materiales de conexién, incluyendo

repuestos o piezas de recambio.

Las columnas y vigas de acero deberan ser de una sola pieza de longitud
9m., los empalmes estaran de acuerdo a las indicadas en el plano.

Los empalmes de las columnas y vigas deberan ser con pernos excepto lo
indicado en los planos y aprobados por la supervision del cliente.

El contratista es responsable de la exactitud de la fabricacion y montaje

Los métodos de fabricacién deberan seguir la mejor practica en la industria y
estar acorde con la especificacion de la AISC para el Disefio, Fabricacion y

Montaje en acero estructural.

Antes de izar las columnas se verificaran la ubicacion de ejes y posterior al

izaje se verificara la verticalidad.

Perfiles estructurales estaran de acuerdo con las tolerancias especificadas en

3.1.5.3. y el alineamiento debera hacerse por métodos que no darfien o

debiliten el material
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La secuencia y el procedimiento de soldadura debera ser tal como para
minimizar la distorsién y contraccion. Cuando se requiera ensamble por
soldadura se debera aliviar el esfuerzo por un tratamiento térmico.

Maniobrar los materiales de una manera tal que no cause sobre-esfuerzo,
pandeo, torsién u otro dafo.

Tomar las precauciones para prevenir los dafos, con revestimiento de

proteccion en las superficies de los materiales.

3.1.7 Control de calidad

El control de calidad es responsabilidad del contratista, quien debera tener su
sistema de control de calidad, claramente definido y disponible para
supervision y aprobacion del cliente. No se iniciara ningun proceso de
fabricacion sin estar aprobados por el cliente los programas de control de

calidad y los criterios de aceptacién y rechazo

3.2 ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

Una vez que se firma el contrato o recepciona la orden de compra el Gerente de
Proyecto elaborara el organigrama del Proyecto y asignara el personal calificado o
staff para cada funcién, este organigrama se distribuira a todos los responsables de

cada area. Como se muestra en la fig. 3.1
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Fig.3.1. Organigrama del proyecto

3.3 ASIGNACION DE RECURSOS
Antes del inicio de las actividades en la Fabricacién y Montaje, el Gerente de
proyectos conjuntamente con el Jefe de Planta y Residente de obra, procederan

con la asignacion de los recursos para el proyecto, que son los siguientes:

. Materiales y consumibles
. Recursos Humanos
] Equipos, herramientas e implementos de seguridad

3.31 Materiales y consumibles

Una vez aperturada la orden de trabajo, el departamento de ingenieria

elaborara los planos de taller y de montaje y posteriormente los metrados
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correspondientes y luego se emitira la orden de suministro (materiales de
acero, pernos, consumibles, pintura etc.). El departamento de logistica
evaluara las cotizaciones de los proveedores y emitira la orden de compra. El
jefe de planta y el residente de obra supervisaran la solicitud y el suministro
de acuerdo al cronograma establecido. Estos materiales y consumibles se

muestran en la tabla 3.10, 3.11y 3.12.

Tabla 3.10. Materiales para pintado

ITEM DESCRIPCION UNID CANT

1 Deterjet 20 para limpieza superficial del Gal 100
galvanizado

2 Pintura base Jet primer epoxi Gal 331.39

3 Solvente unipoxi(2) Gal 66.28

4 Pintura intermedia Amercoat 370 Gal 432.24

5 Diluyente Amercoat 65(2) Gal 86.45

6 Pintura de acabado Amercoat 450HS Gal 225.95

7 Diluyente Amercoat 101 PU(2) Gal 45.19

8 Pintura de resane de galvanizado Amercoat Gal 4.27
68HS

9 Diluyente Amercoat 65(2) Gal 1
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Tabla 3.11. Materiales de acero para la subestacion 220/60KV

Material requerido

Item Descripcion Material | Cant|Peso| Peso Total
_ Unit kg

01 Viga H A-36 12x65 Ib x 30' A-36 200( 886.4 177.274
:02 Viga H A-36 10x49 Ib x 30' A-36 44| 6682 29.400
03 [VigaH A-36 8x24 Ib x 30 A-36 5| 3272 1.636
04 Canal U 8x11.51b x 20' A-36 4| 1045 418
05 CanalU4x541b x6.00 m A36 103| 49,17 5064
06 Tubo galvanizado 2"STD x6.40 m ISO 65 4 2963 119
07 Tubo galvanizado 2"STD x 6.40 m. ISO 65 160| 29,63 4741
‘08 |Tubo galvanizado 1 1/4" STD x 6.40 m ISO 65 302| 18,37 55648
:09 Tubo galvanizado 3/4"STD x 6.40 m ISO 65 79| 9.025 713
10 L4"x4"x 1/2"x6.00 m A-36 7] 1143 800
11 L21/2"x21/2"x 1/ 4"x 6.00 m A-36 16 35 560
12 L11/2"x11/2"x1/8"x6.00 m A-36 255| 10,23 2.608
13 Plancha 3/8"x 1500 x 3000 (9 mm) A-36 2| 318 636
14 Plancha 5/ 8" x 1500x3000 (16 mm ) A-36 23| 5652 12.999
15 Plancha 1/ 2" x 1500 x3000 (12mm) A-36 9| 4239 3815
16 Plancha 1" x 1500x3000 (25mm) A-36 11 883 883
17 Plancha 1 1/2" x 1500x 3000 (38 mm ) A-36 5| 1342 6.711

Peso total

253.924
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Tabla 3.12. Materiales consumibles para la subestacion 220/60KV

ITEM DESCRIPCION UNID CANT

1 Soldadura AWS E6011 kg 1481
2 Soldadura AWS E7018 Kg 3457
3 Disco para esmeril 9” Unid 372
4 Disco para esmeril 4 1/2” Unid 370
5 Botella de oxigeno 10m3 Bot 292
6 Gas Map Bot 146
7 Tintes penetrantes Juego 430
8 Trapo industrial Kg 100
9 Wincha metalica de 5.00m Unid 4
10 Wincha metalica de 7.50m Unid 4
11 ' Wincha metalica de 20.00m Unid 4

3.3.2 Recursos Humanos

Para la ejecucidon del proyecto se seleccionara el personal calificado para

asignarlo a las diferentes actividades para cumplir con los objetivos del

proyecto.

El Gerente de proyecto designara al residente de obra y posteriormente
reunira a todos los jefes de todas las areas para coordinar y comunicarles
sobre el alcance del proyecto y las diferentes actividades que se realizara
durante la ejecucién de la fabricacién y montaje de las estructuras de la sub
estacion 220/60KV. Al final se levantara un acta de reunion y se distribuira a
todas los participantes dejando constancia de su participaciéon y haber tomado

conocimiento del alcance de Proyecto.

- El personal de direccién involucrado en el Proyecto es el siguiente:

° Gerente de Proyecto

° Residente de obra

Jefe de planta

Jefe de Ingenieria




Jefe de logistica

Jefe de QA/QC
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Jefe de Seguridad

El personal empleado operativo para el Proyecto es el que se indica en la

tabla 3.13.
TABLA 3.13. Personal empleado para la fabricacion y montaje
ITEM DESCRIPCION TIPO PERSONAL CANT
1 Ing. Jefe de Planta Empleado 1
2 Ing. Residente de obra Empleado 1
3 Ing. Jefe de QA/QC Empleado 1
4 Ing. Jefe de seguridad Empleado 1
5 Ing. Supervisor de calidad Empleado 1
6 Ing. Supervisor de seguridad Empleado 1
7 Ing. Supervisor en Planta Empleado 1
8 Ing. Supervisor estructuras en obra Empleado 1
9 Ing. Planeamiento Empleado 1
10 Administrador de obra Empleado 1
1 Jefe de Almacén Empleado 1
12 Vigilante Empleado 1
13 Chofer Empleado 1

TABLA 3.14 Personal obrero para la fabricacién y montaje

El personal obrero calificado se ha seleccionado para

las diferentes

actividades del proyecto, es el que se indica en |la tabla 3.14.

ITEM DESCRIPCION TIPO PERSONAL CANT TOTAL HH
FABRICACION
1 Soldador 3G(Homologado) Obrero 6592.38
2 Caldereria Obrero 12 13837.99
MONTAJE
3 Soldador 3G(Homologado) Obrero 8 4559.87
4 Armador Obrero 8 4559.87
5 Oficial Obrero 12 6839.80
6 Ayudante Obrero 4 2279.93
7 Pintor Obrero 4 1760
8 Ayudante de pintor Obrero 4 1760
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3.3.3 Equipos, herramientas e implementos de sequridad

Los equipos y herramientas minimas para el desarrollo del Proyecto se

muestran en la tabla 3.15 y 3.16.

TABLA 3.15 Equipos y herramientas para subestacién 220/60 KV

ITEM DESCRIPCION UNID CANT H-M
1 Grﬁa' 30 Ton Marca Linbelt, pluma 22my Unid. 1 342
plumin 10m.
2 Camién grua HIAB de 12ton Unid. 1 285
3 Qompresora de 150lb con equipos de | Unid. 4 490
pintado
4 Maquina de soldar RN400 39 Unid. 16 894
5 Equipo de oxicorte Unid. 4 894
6 Equipo de esmeril de 9” Bosch Unid. 8 342
7 Equipo de esmeril de 4 1/2” Bosch Unid. 8 552
8 Equipo amoladora Unid. 8 342
9 Hornos portatil Unid. 16 342
10 Tecle de 3Ton. Marca Vital Unid. 2 342
1 Tirfors de 3ton Unid. 2 342
12 Cables Unid. 2 342
13 Soga Unid. 6 342
14 Eslingas Unid. 6 342
15 Cuerpo de andamio Unid. 3 342
16 Tablon de 27 x 250mm. x 2.30m. Unid. 3 342
17 Estrobos de 5/8”, 7/8” x 5.00m. Unid. 3 342
18 Grilletes de 1/2”, 5/8” , 3/4”, Unid. 6 342
19 Grampas de @5/8"y B3/4” Unid. 6 342
20 Comba B Unid. 1 342
21 Taladro magnético Unid. 1 342
22 Tablero eléctrico de 3 salidas Unid. 4 342
23 | Cajon metalico Unid. 1 342
24 ' Maletin para mecanico Unid. 1 342
25 Maletin para calderero Unid. 1 342
26 Grupo electrogeno 100KW Unid. 1 570
27 Grupo electrogeno 25KW Unid. 1 570
28 Equipo topografico Unid. 1 570
29 Camioneta Unid. 1 570
30 Transporte de personal Unid. 1 570
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TABLA 3.16. Implementos de seguridad para subestaciéon 220/60KV

ITEM DESCRIPCION UNID CANT
1 Un par de guantes por semana Unid. 410
2 Impermeable Unid. 54
3 Casaca Unid. 54
4 Un Lentes de seguridad por semana Unid. 410
5 Uniforme (2 por persona) Unid. 108
6 Botas Unid. 54
7 Chaleco Unid. 54
8 Casco Unid. 54
9 Tapones de oido ( 1 por mes) Unid. 103
10 Arnés con doble linea de vida Unid. 20
11 Mandil para soldar Unid. 8
12 Guantes de cuero largo Unid. 8
13 Careta para soldar Unid. 8
14 Caretas para esmerilar Unid. 8
15 Escarpin de cuero Unid. 8
16 Mangas Unid. 8

3.4 CRONOGRAMA DEL PROYECTO
Con la asignacién de recursos para el proyecto, estimacion de la duracién de cada
actividad con su fecha de inicio y término e hitos se elabora el cronograma

utilizando software de gestidén de proyectos tal como Microsoft Office Project.

Este cronograma nos permite visualizar las diferentes actividades a realizar, tal
como la entrega de planos de taller para la fabricacion, la entrega de suministro de
materiales, consumibles y equipos, fabricacion en taller, proteccion superficial
(galvanizado y pintado) y montaje. Durante el control de cronograma se da
seguimiento al estado del proyecto, para actualizar el avance del mismo y gestionar
cambios en la linea base del cronograma y que se cumplan las actividades de
acuerdo a lo programado.

Para el presente proyecto se cuenta con un cronograma general de todas las

actividades del proyecto.
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3.5 PLAN DE ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD

Los Planes de Aseguramiento de Calidad para los Proyectos de la empresa forman
parte de su Sistema de Gestion de Calidad, el cual esta basado en la Norma ISO
9001:2000 y comprenden los métodos, practicas y medios de los que hara uso la
empresa para asegurar a sus Clientes que la ejecucion de todos los procesos a
llevarse a cabo en cada Proyecto, se realizan bajo control y de acuerdo a las

Normas y los requisitos de Calidad aplicables a dichos procesos.

Todos los procesos se realizan bajo el marco de la Politica y los Objetivos de
Calidad de la empresa. que forman parte de la Documentacion del Sistema de

Gestion de Calidad y de este Plan de Aseguramiento de Calidad.

El Plan de Aseguramiento de Calidad para el Proyecto Fabricaciéon y Montaje de
Estructuras Metalicas para una Subestacién 220/60kv para nuestro cliente Edelnor
SAA. se llevara a cabo en todos los procesos de nuestro Sistema de Gestion de
Calidad que estan directamente relacionados con el cumplimiento de los requisitos

para el Proyecto mencionado.

La Empresa ha elaborado Procedimientos de fabricacibn y montaje, para la
ejecucion del presente Plan de Aseguramiento de Calidad en los procesos
mencionados. Dichos documentos son complementados con Registros de Calidad,
con la finalidad de dejar evidencia objetiva del cumplimiento de dicho Control.
Todos estos documentos forman parte del Plan de Aseguramiento de Calidad para
este Proyecto. El contenido de todos estos documentos permitira dar la
confiabilidad a nuestro Cliente, de que los trabajos que ejecute la empresa seran

concordantes con lo establecido en las Normas y Especificaciones Técnicas
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correspondientes. La Empresa entregara, al finalizar el Proyecto, el Dossier de
Calidad del Proyecto con toda la informacién de Calidad correspondiente a éste, asi
como con los Certificados y Registros que evidenciaran el cumplimiento de las

Especificaciones y Requisitos establecidos para este Proyecto.

Este Plan de Aseguramiento y Control de Calidad se describe en el Anexo 1.

3.5.1 Procedimientos y registros de fabricacion

Todos los procedimientos de fabricacién, seguira un mismo orden de
descripcion tales como: objetivos, campo de aplicacién, documentos de
referencia, definiciones, desarrollo, entrenamiento, proteccion personal,
responsabilidades y anexos, en este ultimo se indicara los registros de calidad

correspondientes al proceso.

3.5.1.1 Procedimiento recepcion de materiales (PE-01/1000-01)

o Objetivo

El presente procedimiento tiene como objetivo describir el método, para verificar,
controlar que los materiales que seran incorporados al proyecto, cumplan con
los requisitos de calidad establecidos.

° Campo de Aplicacion

Este documento se aplica desde la identificacion de los materiales que son
incorporados al proyecto, asegurando que cumplan con los requisitos de calidad
especificados.

e Documentos de Referencia

- Especificaciones contractuales.

- Norma ISO 9001:2000, Gestién de calidad
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- Normas aplicables al proyecto

° Definiciones

- Proveedor

Organizacidén que provee materiales o productos al contratista.

- Contratista

Empresa responsable de ejecutar el proyecto de acuerdo al contrato
concordado con el Cliente.

- Guia de entrega

Documento que demuestra la entrega de materiales, productos suministrados
al proyecto, y que conjuntamente con otros documentos complementarios
suministra la informacién técnica necesaria para efectuar el control de
recepcion, la comprobacion del cumplimiento de los requisitos de calidad
especificados.

- Certificado de calidad

Documento emitido por el fabricante de un producto, en éste se evidencia el
control de los parametros y demas especificaciones técnicas relacionados al
material.

- Registro de Calidad

Documento que provee evidencias objetivas de las actividades efectuadas,
referentes al control de recepcién de material y su almacenamiento.

. Desarrollo

- Revision del cronograma de recepcion de materiales

El Supervisor revisara el calendario de entrega de suministros y materiales
para el proyecto, para programar las actividades de inspeccidn y recepcioén.

- Inspeccion fisica de los materiales a recepcionar

El contratista es responsable directo de recepcionar los materiales que ingresan
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al proyecto a menos que se indique lo contrario.

° Entrenamiento

Solo personal calificado quien haya tenido entrenamiento previo debera ser
asignado para ejecutar los trabajos de recepcion.

° Proteccion personal

Cascos, guantes, lentes, zapatos de seguridad y uniforme de trabajo seran
usados por todos los trabajadores que se exponen a los trabajos de recepcion
de materiales.

° Responsabilidades.

-El Supervisor de Estructuras sera responsable de verificar el cumplimiento
de las normas del presente procedimiento en cuanto a la recepcion de los
materiales.

-El coordinador de seguridad supervisara y hara cumplir que los trabajos de
almacenamiento se realicen de acuerdo a los procedimientos establecidos.

. Anexo

Anexo 3. Registro de recepcion de materiales.

3.5.1.2 Procedimiento de control dimensional (PE-01/1000-02)

° Objetivo

El presente procedimiento establece la metodologia que el contratista
realizara para el control dimensional de los elementos de fabricacion,
logrando de esta manera que los trabajos posteriores no tengan problemas de
orden dimensional evitando asi costos no previstos (costos de no calidad).

° Campo de Aplicacion

Se aplicara desde la verificacion dimensional de los materiales recepcionados

en el almacén, hasta el seguimiento en cada uno de los proceso de
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fabricacion de estructuras metalicas, con la finalidad de evitar reprocesos.
° Documentos de Referencia
- Cronograma de ejecucién del proyecto
- Manual del Steel Construction - AISC
-Especificaciones Técnicas del Proyecto
- Normas aplicables al proyecto.
- Norma ISO 9001:2000, Gestién de calidad
. Definiciones
° Replanteo
Accién de trazar y/o verificaciéon en el terreno los datos indicados en el plano,
comprobacién de la existencia de variaciones que pueden ser causados por
vicios ocultos o factores no tomados en cuenta en el momento de disefio de
las obras civiles del proyecto.
° Cimentacion
Viene a ser la base sobre las cuales se instalaran las placas de anclaje.
° Medicion
Conjunto de operaciones que tiene por finalidad determinar un valor de una
magnitud.
° Proceso de medicion
Conjunto de recursos, actividades interrelacionadas e influencias relativas a
una medicion.
. Desarrollo
. Medicion de materiales en la recepcion
- La Supervisidn verificara el empleo de equipos e instrumentos con

calibracion vigente, para la realizaciébn de las inspecciones y/o

mediciones.
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Debera contar con manuales técnicos sobre materiales (como el
Steel Constructions), en la cual se sefalan las dimensiones,
desviaciones permitidas, tolerancias de materiales, etc. Para
garantizar que los materiales ingresados estén dimensionalmente
conformes.

Controles a efectuar

El proceso de medicion se realizara en cada fase de los procesos
constructivos desde el habilitado de piezas, soldeo, montaje, etc.
Estos datos tomados seran anotados en el registro de control
dimensional

El elemento sometido a medicion debe estar conforme segun las
medidas de los planos y las tolerancias segun sea el caso, de no
estarlo se registrara como una no conformidad.

Tolerancias dimensionales

Basadas en el manual STELL CONSTRUCTION - Standard mill
practice en la que sefalan las desviaciones permitidas vy
especificaciones técnicas del cliente:

o Rectitud: la desviacion maxima permita sera de:

o 1/8in x (total lengh, ft)/10

o 3mm x (N° de metros de longitud total)/3.

o La maxima tolerancia admisible en el corte de las piezas sera
de 1 por mil

o El diametro nominal de los agujeros sera igual al diametro

nominal del perno mas 1.6mm (1/16”) con una tolerancia de

+0.5mm/ Omm.
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o La maxima tolerancia admisible en la posicion mutua de los
agujeros seran las siguientes: En el mismo extremo del perfil

+0.5/-05mm. Entre extremos opuestos del perfil +1/-1mm.

° Entrenamiento

Los trabajos seran ejecutados solo por personal calificado, que haya tenido

entrenamiento previo.

° Proteccion personal

Cascos, guantes, lentes, zapatos de seguridad y uniforme de trabajo seran

usados por todos los trabajadores que se exponen a los trabajos de control

dimensional.

° Responsabilidades

- El Supervisor de control de calidad sera responsable de los trabajos
de control dimensional de los elementos fabricados.

- El Supervisor de Estructuras sera responsable de verificar el
cumplimiento de las normas del presente procedimiento

- El coordinador de seguridad supervisara y hara cumplir que los
trabajos se realicen de acuerdo a los procedimientos establecidos.

° Anexo

Anexo 3.-Registro de control dimensional

3.5.1.3 Procedimiento de trabajo de soldadura (PE-01/1000-03)

. Objetivo

El presente procedimiento tiene como objetivo, prever y definir las acciones que
tienen que ver directamente con la calidad de las uniones soldadas, que seran

ejecutadas en los trabajos de fabricacion y montaje de Estructuras Metalicas y
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sus componentes.

. Campo de aplicacion

El presente procedimiento se aplica a todos los trabajos de soldadura que seran
ejecutados en el proyecto.

. Documentos de Referencia

- Norma AWS D 1.1

- Especificaciones técnicas del cliente

- Normas aplicables al proyecto.

- Norma ISO 9001:2000, Gestion de calidad.

° Definiciones

- Soldador calificado

Es aquel soldador que ha demostrado tener la destreza y la experiencia
suficiente para efectuar la soldadura de sus probetas en forma satisfactoria, las
cuales fueron sometidas a inspeccidn visual, posteriormente a inspeccion
radiografica, o a ensayos mecanicos para las juntas a tope de penetracion total,
cumpliendo satisfactoriamente.

- Procedimiento Pre-calificado

Es todo procedimiento de soldadura elaborado de acuerdo con la norma AWS
D1.1 en la cual no es necesario realizar ensayos mecanicos.

- Procedimiento calificado

Es todo procedimiento de soldadura elaborado de acuerdo con la norma AWS
D1.1 se determinan los ensayos mecanicos a que seran sometidas las juntas de
soldadura. El estado o condicién de procedimiento calificado se logra cuando los
resultados de los ensayos mecanicos son conformes respecto de los criterios de

aceptacion de la norma empleada.
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° Desarrollo

- Condiciones de trabajo

No se soldaran las superficies himedas ni cuando este lloviendo o nevando, en

las zonas de trabajo, ni tampoco durante los periodos de vientos fuertes; a no

ser que la maquina de soldar y el area de trabajo esté debidamente protegida
contra estos inconvenientes.

Tampoco se permitira soldar cuando las superficies estén contaminadas con

pintura, grasas u oxidos.

- Procedimientos de soldadura.

o Especificaciones de procedimiento de soldadura

La contratista antes de la fabricacién debera evaluar la necesidad de los

procesos de soldadura que requerira. Para determinar esta actividad debera

tomar en cuenta los siguientes criterios técnicos:

- Revisar ampliamente las caracteristicas técnicas del material base.

- Determinar las peculiaridades del material a soldar, prever sus
problemas de soldabilidad, y sobre todo tomar en cuenta los efectos
post-soldadura en el material base.

- Revisar el rango de espesores a soldar, determinando principalmente
los espesores minimos y maximos.

E Revisar el tipo de junta, en especial si es de penetracion parcial o
penetracion total.

De acuerdo a los resultados deberan elaborar las especificaciones de

procedimientos de soldadura. Estas especificaciones deben cumplir lo

establecido en el cédigo o norma seleccionada.

o Procedimientos de soldadura Pre-Calificados.

Determinadas las especificaciones a elaborar se debera efectuar:
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- Ejecutar los procedimientos con sus respectivas variables de acuerdo a
la seccion 3 del codigo AWS D1.1.

- Una vez comprobado que se han cumplido con los criterios de
aceptacién sefalada en el cédigo, se debera completar el formato.

- Calificacion de soldadores

Para la calificacidon de soldadores, segun la norma AWS D1.1 se puede optar

por los ensayos no destructivos END (ejemplo: placas radiograficas), o por los

ensayos mecanicos segun mande la especificacion técnica contractual.

- Ensayos no destructivos

Son realizados a componentes o partes mecanicas, y/o probetas, sin la

destruccién fisica de los mismos. El ensayo tiene por finalidad contar con la

evidencia objetiva de las fallas o defectos que se producen en la estructura

interna del material (unién soldada) a causa de un inadecuado proceso de

soldadura. El resultado del mismo sirve de soporte para el sustento técnico

correspondiente y la trazabilidad del componente observado, y sefalar las

acciones correctivas necesarias a seguirse, segun sea el caso respectivamente.

- Ensayos Mecanicos

El nimero y tipo de probetas requeridas para realizar los ensayos mecanicos, y

calificar a los soldadores segun los requerimientos del Cédigo AWS D1.1, donde

especifica el tipo de calificacion de acuerdo a la posicién y a la forma del

material que se va a soldar, el tamafio y tipo de la plancha probeta, la forma de

esta y la cantidad de elementos o0 piezas que se van a obtener. Los tipos de

ensayos a que se les va a someter (doblez, traccion, etc.) y los parametros de

comparacion.

- Seguimiento de los trabajos de soldadura

La Supervisidn, debera hacer el seguimiento en todas las fases de soldeo que
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se realice durante el proyecto, que intervienen directamente con el proceso de
soldadura.

° Entrenamiento

Los trabajos seran ejecutados solo por soldadores calificados, que haya
tenido entrenamiento previo y pasado sus pruebas de calificacion.

. Proteccion Personal

Casco, guantes, caretas, zapatos de seguridad, uniforme de trabajo, mandil,
escarpines, seran usados por todos los soldadores que se exponen a los
trabajos de soldadura.

o Responsabilidades

El Supervisor de produccion sera responsable de los trabajos de

soldadura de los elementos fabricados.

- El Supervisor de Estructuras metalicas sera responsable de verificar el
cumplimiento de las normas del presente procedimiento.

- El coordinador de seguridad supervisara y hara cumplir que los trabajos se
realicen de acuerdo a los procedimientos establecidos.

° Anexos

Anexo 3.-Registro de calificacion del soldador

Anexo 3.- WPS Pre Calificados

3.5.1.4. Procedimiento de inspeccion visual de soldadura
(PE-01/1000-04)

o Objetivo

El presente procedimiento tiene como objetivo definir los criterios técnicos

aplicables a la inspeccion visual y radiografica de las uniones soldadas,

ejecutadas en concordancia con la norma AWS D1.1.
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. Campo de Aplicacion

El presente procedimiento se aplica a todas las uniones de soldadura realizadas
como resultado de los trabajos de fabricacion y montaje de las estructuras de
acero.

] Documentos de Referencia

- Norma AWS D1.1

- Especificaciones contractuales.

- Normas aplicables al proyecto

- Norma ISO 9001:2000, Gestion de calidad.

Definiciones

° Inspeccion Visual

Ensayo no destructivo que consiste en la evaluacion visual del acabado,
presencia de discontinuidades, etc. en la soldadura ejecutada, como parte de los
trabajos realizados en el proyecto.

. No Conformidad

Incumplimiento de los requisitos especificados en el disefio del proyecto.

o Defecto

Discontinuidad cuyas dimensiones supera los criterios de aceptacion del
presente procedimiento.

. Socavado

Discontinuidad en el borde de la soldadura causada por exceso de calor y
orientacién inadecuada del arco eléctrico.

° Fusion incompleta

Falta de uniébn metaldrgica y estructural entre el material base y el de aporte.

° Especificacion técnica

Documento que establece los requisitos de calidad aplicable a la soldadura bajo
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las cuales las uniones seran inspeccionadas.

. Criterios de aceptacion o rechazo

Definiciones establecidas por la norma o cédigo aplicable como patron para
aceptar o rechazar una discontinuidad detectada en la inspeccion visual de
soldadura.

° Desarrollo

- Programacion de la inspeccion visual

Se realizara las coordinaciones respectivas entre La Supervision y los grupos
de Produccién, para determinar la programacioén de las inspecciones visuales de
los trabajos de soldadura, y se tomara como guia el cronograma del proyecto.

- Acciones para iniciar la inspeccion visual

La inspeccion visual es una actividad posterior a la ejecucion de la soldadura,
por lo tanto sera aplicable, solo si el procedimiento de la soldadura guarda
conformidad con las especificaciones técnicas requeridas e indicadas en los
planos de disefio aprobados por el Cliente.

De acuerdo al avance de los trabajos de soldadura y a la programacion de la
inspeccion visual, La Supervisidn preparara sus utiles para verificar el estado de
conformidad de las soldaduras ejecutadas.

- Acciones durante los trabajos de inspeccion visual

Se efectuara la inspeccion Visual de las juntas soldadas de acuerdo a la
programacion establecida. Los resultados de la inspeccion visual se registraran
en el formato de Inspeccién de soldadura. Para la calificacion de las
discontinuidades se aplicaran los criterios de aceptacion o de rechazo de
acuerdo al numeral.

- De las juntas de soldadura no conformes

El Supervisor de Control de Calidad, llevara control sobre la identificacion,
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documentacion y evaluacion de las juntas soldadas no conformes y emitira las
o6rdenes de reparacién en el formato de reparaciones de soldadura, y le
informara al Jefe de Planta para que se proceda a ejecutar los trabajos de
reparacion.
Los trabajos de reparacién seran objeto de seguimiento, mediante inspeccion
visual y ensayos no destructivos, de ser aplicables.
- Criterios de aceptacion y de rechazo.
La conformidad de una unidn soldada se sustentara en los criterios de
aceptacion o de rechazo, segun la tabla 6.1 de la norma AWS D1.1 y practica
habitual, la que a su vez establece respecto a la calidad de soldadura.
Todas las soldaduras seran inspeccionadas visualmente y su aceptacion estara
sujeta a la evaluacién siguiente:
o No se aceptan fisuras de ningun tipo en ninguna direccion, ni sentido.
o Para materiales menores a 25mm espesor las socavaciones no deben
exceder de 1/32 pulg. (1mm) y para materiales iguales o mayores a 25mm
las socavaciones no deben exceder de 1/16”(1.6 mm)
o La zona de fusién debera ser entre soldadura (metal de aporte) y el metal
base.
o Todos los crateres en la soldadura de filete seran rellenados con
soldadura.
o El perfil de la soldadura de filete sera de acuerdo a los detalles mostrados
en AWS D1.1.

o En la soldadura a tope no se aceptaran refuerzos de soldadura mayores a

1/16”.
o La frecuencia de la porosidad en soldadura de filete no excedera de un

defecto de 3/32” de diametro (0.09375” = 2.5 mm) en 4” de longitud.
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o La maxima dimension de cualquier defecto de porosidad o de fusién, sera
de 1/16”" (0.0625 = 2 mm) para soldadura tipo filete.
o Las uniones soldadas que no se encuentre con los criterios anteriores
seran re trabajados.
. Entrenamiento
Los trabajos seran ejecutados solo por personal calificado, que haya tenido
entrenamiento previo.
. Proteccion Personal
Cascos, guantes, zapatos de seguridad, uniforme de trabajo, protectores de
ojos y oidos, seran usados por todos los trabajadores que se exponen a los
trabajos de inspecciéon de soldadura.
° Responsabilidades
- El Supervisor de control de calidad sera responsable de los trabajos
de inspeccién de soldadura de los elementos fabricados.
- El Supervisor de Estructuras sera responsable de verificar el
cumplimiento de las normas del presente procedimiento.
- El coordinador de seguridad supervisara y hara cumplir que los
trabajos se realicen de acuerdo a los procedimientos establecidos.
o Anexos

Anexo 3.-Registro de Inspeccién Visual de Soldadura

3.5.1.5 Procedimiento de inspeccion por tintes penetrantes
(PE-01/1000-05)

. Objetivo

El presente procedimiento tiene como objetivo establecer un conjunto de

acciones planificadas para las labores de inspeccion por tintes penetrantes de
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la soldadura del presente proyecto.

° Campo de aplicacion

El presente procedimiento es aplicable al personal de produccién y control de
calidad. Considera como minimo alcanzar los estandares referidos. El alcance

de la inspeccién sera la siguiente:

- Soldadura de penetraciéon Total 100%
- Soldadura de Penetracién Parcial 50%
- Soldadura de Filete 25%

. Documentos de Referencia

- Especificaciones técnicas del cliente

- Normas aplicables al proyecto.

- Norma ISO 9001:2000, Gestion de calidad.

- ASTM - E 165

- AWS D1.1 Structural Welding Code

- Planos de fabricacion.

. Definiciones

- Inspeccion por tintes penetrantes.

Ensayo no destructivo para detectar discontinuidades abiertas a la superficie,
se basa en el principio de la tension superficial y la mojabilidad. Emplea un
liquido penetrante y un revelador que exuda hacia la superficie el penetrante
que pudiera haberse introducido en cualquier discontinuidad.

- Discontinuidad

Falta de homogeneidad del material.

- Defecto

Discontinuidad que por su tamafo, ubicacidén y naturaleza pudiera constituirse

en un defecto dependiendo de una norma, cédigo o estandar de aplicacion.
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- Especificacion técnica

Documento que establece los requisitos de calidad aplicable a la soldadura
bajo las cuales las uniones seran inspeccionadas.

- Criterios de aceptacién o rechazo.

Definiciones establecidas por la norma o codigo aplicable como patron para
aceptar o rechazar una discontinuidad detectada en la inspeccién visual o por
tintes penetrantes de un cordén de soldadura.

o Desarrollo

- Zonas de Inspeccion

Se realizara la inspeccion por tintes en los empalmes de vigas, juntas a tope.

Aplicacion del Limpiador

- El método a aplicar sera el B -3, penetrantes coloreados
eliminables con solventes.

- La superficie a inspeccionar debera estar limpia y seca.

- Las posibles discontinuidades libres de oxidos, agua, aceite, o
cualquier otro agente contaminante.

- Aplicacion del Penetrante

- Se aplicara el penetrante sobre la superficie a inspeccionar, de
manera que pueda alcanzar y entrar en la discontinuidad. Esto se
hace aplicando directamente el Spray o extendiendo el liquido con
una brocha o similar.

B El tiempo minimo que debe durar el proceso de penetracion sera de
10 minutos, de manera que se permita penetrar completamente al
liquido en las discontinuidades que podrian existir.

- Limpieza de Penetrante

- La operacion de limpieza tiene por objeto eliminar el exceso de
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penetrante que no haya penetrado en las posibles discontinuidades,
de manera que en la inspeccion final haya suficiente contraste entre
las posibles indicaciones sobre el fondo limpio.
Esta se hara limpiando con un pafo seco o papel absorbente el
exceso de penetrante y luego con un pano humedecido en solvente.
Se debera tener cuidado de no efectuar una sobre limpieza que
pudiera retirar penetrante de las posibles discontinuidades.
Aplicacion del Revelador
Se aplicara el revelador a manera de una fina neblina sobre la superficie a
inspeccionar y por los alrededores de los bordes de |la misma.
El tiempo minimo que requiere el revelador para exudar el penetrante
contenido en las posibles discontinuidades es de 7 minutos.
Inspeccion
Una vez transcurrido el tiempo de revelado el operador puede
proceder a examinar la zona ensayada para buscar las posibles
indicaciones producidas.
Esto se hara bajo la luz natural o en caso de carecer de esta se
debera contar con una fuente de luz artificial, de la intensidad
necesaria para realizar el examen visual.
A la terminacion de la inspeccidon por tintes penetrantes efectuada de
acuerdo al presente procedimiento, el inspector emitira un informe el
cual pasara a formar parte de los registros de verificaciéon de la
calidad.
El penetrante puede aplicarse en la soldadura cuando esta tenga
una temperatura comprendida entre 10° C y 52° C.

Los criterios de aceptacion para aceros ASTM A36 y A53 estaran
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basados en un periodo de inspeccién visual de no mas de 12 horas
después de terminado el ensayo.

Criterios de Aceptacion.

Los criterios de aceptacidn deben ser evaluados sobre la base de los
requisitos para la inspeccion visual, tabla 6.1 de la norma AWS D1.1
Todas las soldaduras seran inspeccionadas visualmente y su aceptacion

estara sujeta a la evaluacién siguiente:

No se aceptan fisuras de ningun tipo en ninguna direccién, ni sentido.

Para materiales menores a 25mm espesor las socavaciones no deben
exceder de 1/32 pulg(1mm) y para materiales iguales o mayores a 25mm
las socavaciones no deben exceder de 1/16”(1.6 mm)

La zona de fusidén debera ser entre soldadura (metal de aporte) y el metal
base.

Todos los crateres en la soldadura seran rellenados con soldadura.

En la soldadura a tope no se aceptaran refuerzos de soldadura mayores a
1/16".

La frecuencia de la porosidad en soldadura de filete no excedera de un
defecto de 3/32” de diametro (0.09375” = 2.5 mm) en 4” de longitud.

La maxima dimensién de cualquier defecto de porosidad o de fusién, sera
de 1/16” (0.0625 = 2 mm) para soldadura tipo filete.

Las uniones soldadas que no se encuentre con los criterios anteriores
seran re trabajados.

Entrenamiento

Los trabajos seran ejecutados solo por personal calificado, que haya tenido

entrenamiento previo.



68

Proteccion Personal

Cascos, guantes, zapatos de seguridad, uniforme de trabajo, protectores de

ojos y oidos, seran usados por todos los trabajadores que se exponen a los

trabajos de inspeccion de soldadura.

Responsabilidades

Sera responsabilidad del Supervisor de control de calidad y el
supervisor de Estructuras seleccionar el método de inspecciéon por
tintes penetrantes.

Sera responsabilidad del jefe de control de calidad inspeccionar la
totalidad de los ensayos por tintes penetrantes requeridos para el
presente proyecto.

Sera responsabilidad del Supervisor de Estructuras verificar que se
lleven a cabo los ensayos de inspeccion por tintes penetrantes,
dentro de Ilas condiciones establecidas por el presente
procedimiento.

El coordinador de seguridad supervisara y hara cumplir que los
trabajos se realicen de acuerdo a los procedimientos establecidos.

Anexos

Anexo 3.-Registro de Inspeccion por tintes penetrantes

3.5.1.6 Tratamientos superficiales

A)

Procedimiento de galvanizado (PE-01/1000-06)

Objetivo

El presente procedimiento tiene como objetivo establecer un conjunto de

acciones planificadas para las labores de galvanizado de estructuras del

presente proyecto.
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Campo de aplicacion

El presente procedimiento es aplicable al personal de produccién y control de

calidad. Considera como minimo alcanzar los estandares referidos, espesor

segun especificacion técnica de cliente 900gr/m2

Documentos de Referencia
Especificaciones Técnicas del cliente
ASTM A-123

ASTM A-153

Plan de calidad aplicable.
Definiciones

Materia prima

Como materia prima tenemos perfiles de acero (W12x65, W10x49, canales,

angulos), Planchas, tubos. Suministrados, habilitados y/o Fabricados por la

contratista que requieren el servicio de galvanizado por inmersion en caliente.

Insumos:

Mezcla Meta silicato de sodio — carbonato de sodio (29.5% de
carbonato)

Soda caustica

Tripoli fosfato de sodio

Tenso activos

Acido Clorhidrico grado industrial

Inhibidores de corrosién

Cloruro de amonio

Solucién amoniacal

Zinc electrolitico
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° Desarrollo

Las operaciones realizadas por el proceso de galvanizado en caliente son las
siguientes:

- Recepcion

El material es inspeccionado por el personal para ver que cumpla con las
normas ASTM A385 para luego ser recepcionado en el patio de maniobras de
planta y almacenado en racks en espera de ser procesado.

- Desengrasado

Las piezas de fierro o acero, son llevadas a la tina de desengrase, la cual
contiene una solucién que contiene los siguientes insumos:

- Meta silicato de sodio-carbonato de sodio

- Soda caustica

- Tripoli fosfato de sédio

- Tenso activos

Esta solucion trabaja en caliente a una temperatura de 70 — 90 °C, para
calentarla utilizamos los gases de combustién del sistema horno-crisol, la
concentracion de las sales en la solucion es del 6 — 8 %, siendo el volumen
de la tina de 8500 litros. El consumo de las sales es de aproximadamente 3-5
Kg. por tonelada.

- Enjuague

Una vez terminada la operacién de desengrase se procede a lavar el
excedente del la solucién, para lo cual se introduce las piezas en una tina que
contiene agua.

- Decapado

Las piezas libres de grasa o aceite se introducen en las tinas de decapado,

éstas contienen una solucion de acido clorhidrico de una concentraciéon
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aproximada del 15% en peso cuya densidad es 1.07 gr/ml, y un inhibidor de
corrosion al 1% en peso con respecto al acido. Esta solucién trabaja a
temperatura ambiente. Contamos con 03 tinas de decapado, cada tina tiene
las siguientes dimensiones: 7.20 m. de largo, 1.20 m. de ancho y 1.80 (12000
litros de capacidad util), teniendo el acido un rendimiento de
aproximadamente 50 — 70 Kg. de acido / ton. de fierro procesado. El
consumo de acido se incrementa cuando se procesa material cuya superficie
presenta un estado de alta corrosién, y principalmente cuando se procesa
material que ya ha sido galvanizado y se esta renovando la capa de zinc, en
cuyo caso el acido reacciona enérgicamente con el zinc de la superficie segun
la formula expresada en el balance de materia.

- Lavado

Terminado el proceso de decapado se procede a retirar mediante un
enjuague el remanente de la solucion acida impregnada en las piezas de
metal, para lo cual se sumerge las piezas en agua.

- Fluxado o acondicionamiento

Es un bafo que se le da al material para asegurar un galvanizado de buena
apariencia y adherencia. Esta solucién acuosa es conocida como flux o flujo y
esta compuesta por una sal doble de cloruro de zinc-amonio al 33% en peso y
tiene un consumo promedio de 3.5 — 4.5 Kg. por tonelada de material
galvanizado. Esta soluciéon trabaja a temperatura ambiente. Adicionalmente
para hacer la solucibn mas activa, se le adiciona el cloruro de amonio en
forma de sal, también se usa en forma directa, espolvoreando la sal sobre el
material a galvanizar, cuando este presenta alguna dificultad para formar la
aleacién con el zinc, tal es el caso de material fundido o aceros de alto

contenido de carbono, en cuyo caso tiene enjuague del acido llevan por
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arrastre solucion acida, lo cual tiende a bajar el pH del flux, este pH se regula
mediante la solucion amoniacal, el cual es agregado hasta alcanzar el rango

de acidez recomendado para esta solucion
Para las vigas de 9 metros es necesario hacer dos inmersiones tanto en el

desengrase, enjuague, decapado, lavado y fluxeado; ya que nuestras tinas

son de 7.2 metros.

Esto implica el doble de tiempo del proceso normal. Ver fig. 3.2y 3.3.

Fig. 3.2. Primer Tramo

Fig. 3.3. Segundo tramo

12 inmersién 2° inmersion
- Galvanizado en caliente
El material una vez acondicionado o fluxado se sumerge en el crisol que
contiene zinc fundido y aluminio en una concentracion no mayor de 0.01%,

una vez sumergidas las piezas de fierro o acero forman una aleacién
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superficial de fierro — zinc que le da la proteccién deseada contra la corrosion.
Para el proceso de fundicién del zinc se utiliza un horno refractario que es
calentado por dos quemadores abastecidos por gas natural.

Las vigas de 9 metros necesitan doble inmersion pero a diferencia de los
procesos anteriores en esta etapa de galvanizado después de la primera
inmersidén se tiene que voltear la pieza luego enviar al flux y recién dar la
segunda inmersion hasta hundir en la tina todo el area del material que no fue

galvanizado en la primera inmersion, como se ve en la fig.3.4, 3.5y 3.6.

1° inmersion Material después de la 1° inmersion
Fig. 3.4 Primer tramo: 1ra inmersidon galvanizado y material después de la

1ra inmersion

1° inmersién Material después de la 1° inmersidn

Fig. 3.5 Segundo tramo: 1ra inmersion galvanizado y material después de la

1ra inmersion
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Se voltea la viga y luego se fluxea En la segunda inmersiéon
la parte No Galvanizada el material queda completamente

galvanizado

Fig. 3.6. Volteo de la viga y fluxeado de la parte no galvanizada. y 2da

inmersion

* En caso se presentara una sobre capa ( sobremonta ) en la zona de traslape por la 2°
inmersion, se procedera al limar en forma manual para levantar la 2° capa sobre expuesta

hasta llegar al espesor que cormresponde a los 900 gr/m?2.

- Enfriamiento

Terminado el galvanizado en caliente, las piezas de fierro ya procesadas son
llevadas a la tina de enfriamiento, la cual contiene unicamente agua, una vez
enfriadas las piezas pueden ser manipuladas y almacenadas para su

posterior despacho, previo control de calidad.

- Control de proceso y calidad
- Control de planta, como se puede ver en lo referente al proceso de

galvanizado, éste consta de varios pasos previos antes del
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galvanizado en si mismo, los cuales tienen rangos de trabajo bien
definidos los cuales tienen que ser controlados y corregidos en caso
necesario

- Bano de desengrase, rango de pH 10 — 12 control semanal con
medicion digital. Temperatura del bafo 70 - 90°C controlado
automaticamente mediante un termostato de contacto.

- Bafo de decapado, rango de pH 1.0 — 2.5 controlado semanalmente
mediante equipo instrumental electrénico digital

- Bano de fluxado, rango de pH 4.5 — 5.5 controlado cada 2 dias por el
instrumento digital. Temperatura de trabajo ambiental. Densidad de

15 °Be como minimo.

Paila de galvanizado, rango de temperatura 440 - 450°C controlado
permanente y automaticamente por un medidor digital y sistema de
termocupla Tipo K, asi como verificacion manual por medidor digital portatil

diariamente.

- Control de material previo al galvanizado y acabado final, los materiales
para galvanizar tienen que estar exentos de pintura, barniz, marcador
de metales y grasas parafinicas, los cuales son levemente atacados
por los bafos de proceso, por tal razon deben ser removidos
mecanicamente (arenado o granallado) cuando son superficies
extensas, lijado, esmerilado para superficies pequefas.

- Durante el paso de material por las distancias tinas de proceso se hace
un control continuo para verificar que cada proceso se haya

completado y pueda pasar al siguiente.
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- Acabado Final:

Al final del proceso se pasa un control de calidad del material acabado,
verificando el espesor segun especificacion técnica del cliente 900gr/m2,
mediante un micrometro digital, adherencia por la prueba al corte, y
uniformidad de la capa galvanizada de acuerdo a la norma de galvanizado
correspondiente ya sea ASTM A-123 o ASTM A-153, asimismo la superficie

debe quedar expedita para el siguiente proceso (Pintado).

* Certificacion de calidad, después de ser controlados los materiales acabados se procede a
emitir un certificado garantizando la calidad de nuestro servicio, los cuales en caso necesaro
pueden ser refrendados por medio de un protocolo de pruebas, realizado por la Universidad
Nacional de Ingenieria.

o Entrenamiento

Los trabajos seran ejecutados solo por personal calificado, que haya tenido

entrenamiento Previo.

. Proteccién Personal

Cascos, guantes, zapatos de seguridad, uniformes de trabajo, protectores de

ojos y oidos, seran usados por todos los trabajadores que se exponen a

los trabajos de Galvanizado.

° Responsabilidades

% Sera responsabilidad de Industrias del zinc S.A realizar todas las
operaciones del Proceso de galvanizado, control de proceso y
calidad, acabado final, Pruebas y certificacion.

- Sera responsabilidad del Supervisor de calidad verificar que se lleve
a cabo la totalidad de los ensayos de espesores establecidos en las
especificaciones técnicas del cliente.

= El Supervisor de Estructuras sera responsable de verificar el
cumplimiento de las normas del presente procedimiento.

- El coordinador de seguridad supervisara y hara cumplir que los
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trabajos se realicen de acuerdo a los procedimientos establecidos.
. Anexo
Anexo 3.-Registro de Control de Espesores de Galvanizado
B) Procedimiento de preparacion y proteccion superficial de
pintura (PE-01/1000-07)
o Objetivo
Establecer el método de control sobre la preparacién y la proteccion
superficial que se aplicara, durante la fabricacién de estructuras metalicas y
sus componentes.
° Campo de Aplicacion
El procedimiento es aplicable a los procesos de preparacion superficial y
recubrimiento, de acuerdo a las especificaciones técnicas.
o Documentos de Referencia
- Especificaciones contractuales.
- Norma SSPC-SP1 limpieza con solvente
- Norma SSPC-SP2 Limpieza con herramientas manuales
- Norma SSPC-PA2 Medicién de espesores de pelicula
- Norma ISO 9001:2000, Gestion de calidad.
. Definiciones
- Especificacion del pintado posterior al galvanizado
Aplicacién de protecciéon de pintura sobre el galvanizado, de acuerdo a las
especificaciones técnicas:
o Base: Jet Primer Epoxi (Imprimante epoxico modificado) a 2 mils de
espesor de pelicula

o Intermedio: Amercoat 370( Recubrimiento epéxico autoimprimante) con

4 mils de espesor de pelicula seca
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o Acabado: Amercoat 450HS (Poliuretano alifatico de alto brillo) con 2
mils de espesor de pelicula seca.

o Para los resanes: En las zonas que no presentan galvanizado se
aplicara una capa de Amercoat 68HS hasta alcanzar el espesor de
galvanizado como minimo 70 micras, luego se aplicara el sistema de
pintado.

- Supervision de la calidad

Seguimiento y verificacion continua del estado del proyecto con relacion a la

calidad de los trabajos ejecutados y al analisis de los registros con el fin de

asegurar que se estan cumpliendo los requisitos especificados.

e Desarrollo

Todo sistema de proteccién superficial tiene como objetivo mantener, proteger

y alargar la vida a las superficies nuevas o que presentan una proteccion

parcial realizada en taller o en el campo

La contratista solicitara al proveedor de la pintura la garantia y asesoria

técnica, para elaborar las instrucciones de preparacion y pintado superficial.

Limpieza mecanica, busca eliminar todo agente contaminante de la superficie,

que impida el buen anclaje de la pintura, y también permite formar una cierta

rugosidad en la superficie galvanizada, para asegurar la adherencia de la
pintura.

- Almacenaje y manipuleo

La contratista al momento de adquirir la pintura debera solicitar al proveedor

las especificaciones técnicas de los componentes quimicos, para verificar el

cumplimiento con las normas internacionales de proteccion de la salud, medio
ambiente, seguridad (OSHA) y si corresponde al tipo que se necesita para el

proyecto.
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El almacenamiento de la pintura debe ser realizado bajo techo y en interiores
que lo protejan de la intemperie, a las condiciones que el fabricante sefale.

- Preparacion superficial

Para llevar un adecuado control en la aplicacion del sistema de proteccién, La
supervision verificara que todos los elementos metalicos galvanizados no
presenten en su superficie, contaminantes como grasa, humedad o cualquier
particula extrafna (salpicaduras, rebabas, hendiduras, cordones de soldadura
incompletos, escorias, falta de plantillados finales, etc.).

Las especificaciones que tendra en cuenta La Supervisién para el pintado

seran:
° Condiciones del tiempo: no se pintara de noche, ni durante lluvia.
° La condiciones de aplicacion son favorables cuando la temperatura de

la superficie se encuentra 3° C sobre la temperatura del punto de rocio,
la humedad relativa es inferior a 85 % y la velocidad del viento no

supere los 10Km / hr.

o La supervision dara la aprobacion y la autorizacidn para proceder al
pintado.
° Las actividades de la limpieza superficial y pintura seran registradas en

el formato (control superficial y de pintura).
- Sistemas de pintado
Las Estructuras se pintaran de acuerdo al sistema especificado por el Cliente.
El sistema de pintado se aplicara llevando un control permanente del proceso,
antes, durante, y después de la aplicacion.
- Control antes del pintado
Antes de desarrollar el pintado el Supervisor de Control de Calidad verificara:

o Tipo de pintura aplicable: segun sistema especifico.
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Definira el espesor seco total y el tiempo de secado.

Que la superficie a pintar se encuentre limpia y seca, sin humedad y sin
residuos solidos, caso contrario se limpiara con aire a presion.

Se constatara que el elemento a pintar este completamente terminado
para evitar los re-procesos.

Equipo de aplicacion de pintura

Control en la proporcion del preparado

Control durante el pintado

Durante el proceso de pintado se controlara:

O

El tiempo de vida util, después de realizada la mezcla es de 4 a 5 horas,
por lo que se debe preparar solo el material a usar.

Condiciones ambientales para aplicar la pintura: segun las
especificaciones técnicas del fabricante.

La forma de aplicar el abanico sera en pasadas paralelas e iguales con
un 50% de traslape.

Para controlar la contaminaciéon del medio ambiente se usaran biombos,
o espacios determinados (cerrados) que eviten que la pintura se
esparza.

Se evitara pintar cuando existan corrientes de aire, debido a que
pueden contaminar y deteriorar la pintura.

La distancia de ubicacién de los elementos a ser pintados debera ser
como minimo 0.8 m desde el piso.

El niumero de pasadas determinado para la aplicacion de la pintura es
de acuerdo al sistema utilizado y esta debe considerar el espesor de
pelicula seca a obtener.

El tiempo minimo y maximo para el repintado de la superficie, se
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realizara segun a las recomendaciones del fabricante.

Se mantendra el control de espesor humedo por capa, afin de controlar
el espesor de pelicula seco al final.

No se permitira pintar en un ambiente lluvioso.

Se controlara mediante la inspeccion visual, las salpicaduras, los
goteos, la uniformidad de la aplicacion, el manejo de la pistola, la
distancia al piso y la presion de aplicacién.

Si se produjeran o encontraran partes sin pintar o deterioradas, estas se
registraran en el registro de Control Superficial y de Pintura, y su
correccion o rectificacion se realizara una vez seca la pintura.

Los retoques y correcciones se realizaran limpiando la zona a corregir
de todo elemento extrano (polvo, humedad, o particula metalica),
emplear una lija al agua N° 400 proceder a limpiar la zona, de cualquier
oxido o particula extrana de la pintura. Terminado la limpieza proceder a
retocar de pintura la zona con el equipo de pintar autorizado.

Control después del pintado

Si se encontraran partes para reparar, éstas se realizaran una vez seca la

pintura, y se procedera limpiando la zona de sustancias contaminantes como

polvo, aceites o grasas, para proceder a evaluar la zona dafiada, se determinara

las dimensiones del area;

O

Menores al 10% de la superficie se procedera a limpiar (la zona con una lija
de agua N° 400) particula extrafia de la pintura.

Entre el 10 a 50% de la superficie se procedera a limpiar la zona,
previamente la supervisidn evaluara el dafo y confirmara la reparacion de
la pintura.

Si la parte dafnada superara el 50% de la superficie, se procedera a enviar a
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la pieza o elemento a un nuevo galvanizado, previa evaluacién del
Supervisor de control de Calidad.

Después de aplicada la pintura, se procedera a realizar el curado

El tiempo de secado y de curado total depende de la temperatura ambiente
y del espesor de pelicula.

Después de aplicada la pintura, se procedera al control del espesor seco,
para ello debera emplearse el instrumento debidamente calibrado. La
calibracion del espesor seco se realizara de acuerdo a los parametros de
control de la norma aplicable y segun el tiempo especificado.

De ser posible este control se debe realizar con la participacion del
representante técnico del fabricante de pintura. La emision de un informe
puede sustentar el control y la conformidad con el sistema de pintado.

La Supervision determinara si los trabajos entregados cumplen con los
parametros de calidad, disefno, acabado, tiempo de ejecucion, etc. segun
los resultados se completaran los registros correspondientes.

Entrenamiento

Los trabajos seran ejecutados solo por personal calificado, que haya tenido

entrenamiento previo.

Proteccion Personal

Cascos, guantes, zapatos de seguridad, uniforme de trabajo, respirador buco

nasal, protectores de ojos y oidos, seran usados por todos los trabajadores

que se exponen a los trabajos de pintura.

Responsabilidades
El Supervisor de control de calidad sera responsable de los trabajos

de inspeccion de pintura de los elementos fabricados.
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= El Supervisor de Estructuras metalicas sera responsable de verificar
el cumplimiento de las normas del presente procedimiento en cuanto
a la aplicacién de la pintura.

- El coordinador de seguridad supervisara y hara cumplir que los
trabajos de pintura se realicen de acuerdo a los procedimientos
establecidos.

° Anexo

Anexo 3.-Registro de Control superficial y de pintura

3.5.2 Procedimiento de Montaje (PE-01/1000-08)

3.5.2.1 Objetivo

El presente procedimiento establece la metodologia que la contratista

empleara, para el montaje de las estructuras.

3.5.2.2. Campo de aplicacion

Se aplicara al proceso de montaje, que se realizara en obra.

3.5.2.3 Documento de referencia

- Cronograma de ejecucion del proyecto

- Especificaciones Técnicas del cliente

- Manual del Steel Construction - AISC

- Normas aplicables al proyecto.

- Norma ISO 9001:2000, Gestion de calidad.
3.5.2.4 Definiciones

° Replanteo

Accidn de trazar y/o verificacion en el terreno los datos indicados en el plano,
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comprobacion de la existencia de variaciones que pueden ser causados por
vicios ocultos o factores no tomados en cuenta en el momento de disefo de
las obras civiles del proyecto.

° Cimentacion

Viene a ser la base sobre las cuales se instalaran las columnas, el disefo
especifico es responsabilidad del Cliente.

° Medicion

Conjunto de operaciones que tiene por finalidad determinar el valor de una
magnitud.

° Montaje

Actividad operativa que consiste en la instalacion de un equipo, maquina o

estructura sobre un cimiento construido para tal fin.

3.5.2.5. Desarrollo

o Planificacion del montaje de estructuras

El montaje de las estructuras en obra se realizara en dos procesos: Pre
montaje y montaje, considerando para ello los Elementos Principales;
Columnas, Vigas distanciadoras, barandas, escaleras y otros.

° Montaje de estructuras metalicas

Estas estructuras vendran ya fabricados totalmente del taller, listo para hacer
el pre montaje y montaje. Por cuestion de transporte los elementos tendran un
largo maximo de 9 m que seran empalmadas y soldados en obra antes de su
montaje.

° Control previo a los trabajos de montaje

Se debera controlar que los elementos fabricados en el taller estén completos

a su llegada a la obra, ademas debe verificarse los niveles de Zapatas.
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Dichos elementos son los siguientes:

° Verificacion de Niveles.

Consiste en hacer el reconocimiento fisico del lugar donde se realizara el
montaje de las estructuras metalicas, para ello verificara si los niveles y ejes
cumplen con las medidas requeridas.

De comprobarse que las medidas no son compatibles con las del plano,
solicitara un replanteo de las obras civiles y se levantara una no conformidad,
la cual debe ser solucionada por la contratista en coordinacién con el Cliente.
° Control de elementos de las estructuras.

Al momento que llegan las estructuras y los demas elementos a la obra, se
debera revisar el estado en que encuentran, la correcta manipulacion al
momento de descargarlo, contrastar con el Packing List, guia de remision,
etc. y ubicar el lugar donde seran almacenados temporalmente.

° Control dimensional y montaje

Durante el pre-montaje y montaje de las columnas sobre la cimentacion, se
debera realizar el control dimensional y registrarlo, también verificar el
ensamble de los elementos que la integran.

Luego proceder a realizar el resane de la pintura sobre la superficie dafada.

° Soldado de elementos en obra.

Se realizara el soldeo de todos los elementos y accesorios de las columnas y
vigas, para esto el Ingeniero residente debera revisar si las medidas del plano
coinciden realmente con los trabajos a realizar.

Se realizara el soldado de las columnas con sus respectivos elementos de
fijacion, en donde se debera hacer la inspeccion correspondiente para
soldaduras en obra.

° Montaje de Columnas.
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Ell I1zaje de las columnas se realizara mediante la grua 30 Ton Marca Linbelt,
pluma 22m y plumin 10m. Con sus respectivas tuercas y arandelas, el torque
de pernos se aplicara segun el tipo de perno y las condiciones de trabajo, de
acuerdo a tablas de torque. Se tendra especial cuidado con la secuencia de
torques de pernos para evitar deflexiones, el torque sera verificado con

torquimetro luego de ser izado un pafio de columnas.

° Patio 220 kv.
Eje F:
° Izamiento de columna C-1 (eje F-3), C-2 (eje F-4), C-3 (eje F-5), C-2

(eje F-6), C-1 (eje F-7) con escalera chica ya montada, nivelacion

Eje G:

° Izamiento de columna C-7 (eje G-7), C-5 (eje G-6), C-6 (eje G-5), C-5
(eje G-4), C-4 (eje G-3) con escalera grande ya montada, nivelaciéon

Eje H:

° Izamiento de columna C-4 (eje H-3), C-5 (eje H-4), nivelacion, C-6
(eje H-5), C-5 (eje H-6), C-7 (eje H-7) con escalera grande ya
montada, nivelacion

Eje I:

° Izamiento de columna C-1 (eje 1-7), C-2 (eje 1-6), C-3 (eje I-5), C-2
(eje 1-4), C-1 (eje 1-3) con escalera chica ya montada, nivelacion

° Pértico de Trafos

Eje K:

L Izamiento de columna C-1A (eje K-3), C-2 (eje K-4), C-2 (eje K-5),

C-2A (eje K-6), C-1 (eje K-7) con escalera montada, nivelacion

. Patio 60 KV
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Eje M:

o Izamiento de 2 columnas C-1 (eje M-10 y M-16), 3 columnas C-2 (eje
M-11, M-13 y M-15) , 2 columna C-2 (eje M-12, M-14)

Eje N:

° Izamiento de 2 columnas C-1 (eje N-10, N-16) , 3 columnas C-2 (eje

N-11, N-13 y N-15), 2 columnas C-2 (eje N-12, N-14).

Columnas Intermedias: |zamiento de columnas intermedias C-3, nivelacion.
° Poértico de acoplamiento

o lzamiento de columna C-1 con escalera montada, nivelacion.

o lzamiento de columna C-1 nivelaciéon
° Poértico de trafos 10kv

Izamiento de columnas, nivelaciéon

. Montaje de Vigas.
El 1zaje se empezara con las vigas intermedias de mayor longitud, mediante
la graa 30 Ton Marca Linbelt, pluma 22m y plumin 10m., con sus respectivas
placas de amarre pernos, tuercas y arandelas, el torque de pernos se aplicara

de acuerdo a tablas de torque.

o Patio 220KV

o Izamiento de Vigas V-1A previa colocacién de barandas y placas de
amarre con columnas mediante pernos. Nivelacion, alineamiento y
soldado de placas a columnas.

o Izamiento de Vigas V-1 previa colocacion de barandas y placas de
amarre con columnas mediante pernos. Nivelacion, alineamiento y

soldado de placas a columnas.
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Izamiento de Vigas V-2 previa colocacion de placas de amarre con
columnas mediante pernos. Nivelacion, alineamiento y soldado de
placas a columnas

Izamiento de Vigas V-3 previa colocacion de barandas y placas de
amarre con columnas mediante pernos. Nivelacién, alineamiento y

soldado de placas a columnas.

Poértico de trafos

Izamiento de viga V-5, previa colocacién de barandas y placas de
amarre con columnas c/pernos. Nivelaciéon, alineamiento y soldado
de placas a columnas.

Izamiento de viga V-6, previa colocacion de placas de amarre con
columnas c/pernos. Nivelacion, alineamiento y soldado de placas a
columnas.

Izamiento de viga V-3, previa colocacion de barandas y placas de
amarre con columnas c/pernos. Nivelaciéon, alineamiento y soldado
de placas a columnas.

Izamiento de viga V-4, previa colocacion de placas de amarre con
columnas c/pernos. Nivelacion, alineamiento y soldado de placas a
columnas.

Izamiento de viga V-1, previa colocacion de barandas y placas de
amarre con columnas c/pernos. Nivelacién, alineamiento y soldado
de placas a columnas.

Izamiento de viga V-2, previa colocacién de barandas y placas de
amarre con columnas c/pernos. Nivelacién, alineamiento y soldado

de placas a columnas.
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Izamiento de viga V-7, previa colocacion de barandas y placas de
amarre con columnas c/pernos. Nivelacion, alineamiento y soldado
de placas a columnas

Patio 60 KV

Izamiento de 10 vigas V-1, previa colocacion de placas de amarre
con columnas con pernos, de 2 viga V-2, 5§ vigas V-3, 4 vigas V-4,
previa colocacion de placas de amarre con columnas c/pernos.
Nivelacion, alineamiento y soldado de placas a columnas.

Pértico de acoplamiento 60KV

Izamiento de vigas V-1, previa colocacion de placas de amarre con
columnas con pernos. Nivelacién, alineamiento y soldado de placas
a columnas

Portico de trafos 10KV

Izamiento de vigas V-1, Nivelacién, alineamiento y soldado

Acabado de barandas: Acabado de barandas en los empalmes de
vigas

Acabado de Escaleras: Acabado de escaleras en la llegada a las
barandas, mediante la colocacibn de curvas, empalmes vy
abrazaderas para sujetar la llegada de las escaleras a los soportes
de las barandas.

Retoque de pintura: En todas las areas dafadas por el montaje,
aplicar el mismo sistema de recuperacion de pintura, de acuerdo al
procedimiento de pintado

Limpieza general: Limpieza general de toda el area de trabajo,
eliminando los restos de particulas metalicas, pintura, etc.

Recursos (Equipos y personal de montaje)
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Equipos a emplear:
1 Grua 30 Ton Marca Linbelt, pluma 22m y plumin 10m
1 Camién grua HIAB de 12ton
4 Compresora de 150lb con equipos de pintado
8 Maquina de soldar RN400 39
8 Equipo de esmeril de 9" Bosch
8 Equipo de esmeril de 4 1/2” Bosch
8 Equipo amoladora
16 Hornos portatil
2 Tecle de 3Ton. Marca Vital
2 Tirfors de 3ton
2 Cables
6 Soga
6 Eslingas
3 Cuerpo de andamio
3 Tablén de 2° x 250mm. x 2.30m.
3 Estrobos de 5/8”, 7/8”" x 5.00m.
6 Grilletes de 1/2”, 5/8” , 3/4”
6 Grampas de @5/8" y @3/4”
1 Comba
1 Taladro magnético
4 Tablero eléctrico de 3 salidas
1 Cajén metalico
1 Maletin para mecanico
1 Maletin para calderero

1 Grupo electrégeno 100KW
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o 1 Grupo electrégeno 25KW
o 1 Equipo topografico

o 1 Camioneta

o 1 Transporte de personal

° Personal de montaje

o 1 Ing. Residente de obra

o 1 Ing. Supervisor de calidad

o 1 Ing. Supervisor de seguridad

o 1 Ing. Supervisor estructuras en obra
o 1 Ing. Planeamiento

o 1 Administrador de obra

o 1 Jefe de Almacén

o 1 Vigilante

o 1 Chofer

o 8 Soldador 3G(Homologado)

o 8 Armador

o 12 Oficial

o 4 Ayudante

o 4 Pintor

o 4 Ayudante de pintor

. Controles a realizar

Los controles que se realizaran a las estructuras, seran de acuerdo a la
norma AISC, las que consistiran en:

. Verificacion de ejes (Planimétrico)

] Verificacibn de verticalidad — tolerancia segun AISC = H /500
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El Ing. de calidad, debera asegurar que se cumpla con la realizacion

de las pruebas sefaladas, asi como el registro de cada una de estas.

3.5.2.6 Entrenamiento

Los trabajos seran ejecutados solo por personal calificado, que haya tenido

entrenamiento previo.

3.5.2.7 Equipos de protecciéon personal

o]

Cascos, guantes, lentes, caretas para esmerilar y soldar, mandil para
soldar, zapatos de seguridad y uniforme de trabajo seran usados por
todos los trabajadores que se exponen a los trabajos de montaje.

El arnés de seguridad con dos lineas de vida sera usado por todos los
trabajadores que se exponen a peligro de caidas de altura, es decir
que se contara con una cola de vida amarrada en todo momento a una

estructura fija.

3.5.2.8 Responsabilidades

El Supervisor de control de calidad sera responsable de los trabajos
de control previo al montaje y durante el montaje de los elementos
fabricados.

El Supervisor de Estructuras sera responsable de verificar el
cumplimiento de las normas del presente procedimiento

El coordinador de seguridad salud y medio ambiente, supervisara y
hara cumplir que los trabajos se realicen de acuerdo a los estandares
de la contratista, asi como del cliente, correspondiente a las normas

de seguridad en la fabricacion y montaje de estructuras metalicas.
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3.5.2.9 Anexos
Anexo3.-Registro de verificacion de ejes

Anexo 3.-Registro de verificacion de la verticalidad

3.5.3 Plan de puntos de inspeccidon

Los Planes de Puntos de Inspeccion (PPI) son documentos cuyo objetivo es
describir para cada proceso, las etapas en las cuales se va a controlar e
inspeccionar, las caracteristicas criticas, el método de inspeccién, los
documentos que contienen los criterios de evaluacidn (Normas,
Especificaciones, etc.) y los registros aplicables en cada etapa.

Para el presente proyecto se han elaborado planes de puntos de inspeccion

para algunos procesos como son:

o Recepcion de materiales

o Control dimensional

o Trabajo de soldadura

o Inspeccion visual de soldadura y por tintes penetrantes

o Inspection de galvanizado y pintado



CAPITULO IV

ESTRUCTURA DE COSTOS

En este capitulo se determinara el presupuesto partir de los costos unitarios de los
recursos y analisis de los precios unitarios, luego se realizara el control de costos
utilizando formulaciones de la gestién del valor ganado para determinar el estado
del avance con respecto al cronograma y costo del proyecto con respecto al
presupuesto base y finalmente la curva S que nos permite mostrar el

comportamiento de avance y de costos con respecto a la linea base planificada.

4.1 PRESUPUESTO

4.1.1 Costos Unitarios

Con los costos unitarios directos mostrados en las tablas del 4.1 al 4.4.10,
conjuntamente con la asignaciéon de recursos mencionados en el item 3.3 del
capitulo lll se determina analisis de precios unitarios y costos de suministro,
fabricacién, montaje, galvanizado pintura y transporte para cada una de las

actividades del cronograma como puede verse en las tablas del 30 y 31.
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TABLA 4.1 20. PRECIO DE MATERIALES DE PROVEEDORES
ITEM PROVEEDOR DESCRIPCION MATERIAL PRECIO PRECIO PONDERADO
US$/KG US$/KG
1 ACEROS AREQUIPA ANGULOS HASTA 4" ASTM A-36 0,99 0,99
2 SIDER PERU PLANCHAS (6,4mm -9,5mm) ASTM A-36 0,86 0,88
3 SIDER PERU PLANCHAS (12,5mm -50mm) ASTM A-36 092
4 COMASA PLANCHAS (3mm -12mm) ASTM A-36 0,86
5 COMASA PLANCHAS (12,5mm -50mm) ASTM A-36 0,92
6 OTROS PROVEEDORES | PLANCHAS (3mm -12mm) ASTM A-36 0,88
7 OTROS PROVEEDORES | PLANCHAS (12,5mm -50mm) ASTM A-36 0,94
8 COMASA VIGAS LAMINADAS ASTM A-36 0,90 0,906
9 OTROS PROVEEDORES | VIGAS LAMINADAS ASTMA-36 092
10 COMASA CANALES LAMINADOS ASTM A-36 0,92 0,926
11 OTROS PROVEEDORES | CANALES LAMINADOS 4" Y 6" ASTM A-36 0,94
12 OTROS PROVEEDORES | CANALES LAMINADOS 8" Y 10" ASTM A-36 0,94
13 COMASA TUBOS GALVANIZADOS STD 3/4",1 1/4"y 2' ISO 65 1,55 1,55
14 COMASA TUBOS STD 3/4"11/4"y 2" ISO 65 1,15 1,15
15 HEXAGONO Perno 5/8'x2"cluerca yarandela Galvanizados Perno A394-1,tuerca ASTM A563 DH, 5,20 52
ArandelaASTM F436
16 HEXAGONO Perno 3/4"x2 1/4" cltuerca y arandela Galvanizados | Perno A394-1,tuerca ASTM A563 DH, 5,20 52
ArandelaASTM F436
17 EXSA AWS E6011(CEELOCORD AP) 4,00 4,00
18 EXSA AWS E7018(SUPERCITQ) 3,50 3,50
Tc= 2,888
0,70xprecio mas bajo+0,30xprecio mas alto
TABLA 4.2 21. PRECIO DE SERVICIO DE GALVANIZADO
ITEM PROVEEDOR DESCRIPCION MATERIAL PRECIO
US$/KG
19 INDUZINC GALVANIZADO 0,40
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TABLA 4.3 22. COSTO DE MATERIALES PARA PINTADO

ITEM | DESCRIPCION UNID. US$/ GAL.
1 | Deterjet 20 para limpieza superficial del galvanizado Gal. 20,00
2 | pintura base Jet Primer Epoxi Gal. 23,00
3 | Solvente unipoxi(2) Gal. 11,10
4 | Pintura intermedia Amercoat 370 Gal. 38,00
5 | Diluyente Amercoat 65(2) Gal. 11,10
6 | Pintura de acabado Amercoat 450HS Gal. 56,50
7 | Diluyente Amercoat 101 PU(2) Gal. 15,50
8 [ Pintura resane galvanizado Amercoat 68HS Gal. 101,50
9 | Diluyente Amercoat 65(2) Gal. 11,10
TABLA 4.4 23. COSTO DE MATERIALES CONSUMIBLES
ITEM | DESCRIPCION UNID US$/ Unidad
1 | Soldadura AWS E6011 kg 4,00
2 | Soldadura AWS E7018 kg 3,50
3 | Disco esmeril 9" unid 4,80
4 | Disco esmeril 4 1/2" unid 4,00
5 | Botella de oxigeno 10m3 bot 30,00
6 | Gas Map bot 80,00
7 | Tintes penetrantes juego 50,00
8 | Trapo industrial kg 1,50
9 | Wincha metalica 5,00m unid 5,00
10 | Wincha metalica 7,50m. unid 8,50
11 | Wincha metélica 20,00 unid 11,50
TABLA 4.5 24.COSTOS PERSONAL EMPLEADO DEL PROYECTO
ITEM | DESCRIPCION MENSUAL
US$
1 | Gerente de Proyecto 3558,00
2| Ing. Mecanico Jefe Planta 2754,00
3 | Ing. Mecénico Residente 2754,00
4 | Ing. jefe Qa/QC 1960,00
5 | Ing. Jefe de seguridad 1960,00
6 | Ing. supervisor de calidad 1690,00
7 | Ing. Supervisor de seguridad 1690,00
8 | Ing. Supervisor en planta 1690,00
9 | Ing. Supervisor estruct. obra 1690,00
10 | Ing. Planeamiento 1690,00
11 | Administrador de obra 1690,00
12 | Jefe de Almacén 1315,00
13| Vigilante 1058,00
14 | Chofer 1371,00
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TABLA 4.6 . ESTIMACION DE COSTO DEL PERSONAL OBRERO

ITEM DESCRIPCION US$/HH
FABRICACION EN TALLER
soldador(3G) 4,00
2 | caldereria 3,50
MONTAJE EN OBRA
3 | Soldador(3G) 7,81
4 | Armador 7,45
5! Oficial 5,63
6 | Ayudante de pintor 4,55
7 | Pintor 7,45
8 Ayudante de pintor 4,55
TABLA 4.7 . ESTIMACION DE COSTO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
| ITEM DESCRIPCION $IHM
1 Grua 30 Ton Marca link belt pluma 22m y plumin 10m., modelo 720 brazo 22m 57,00
2 Camién Grua HIAB modelo 300 de 12ton. 45,00
3 Compresora de 150 #, con equipos de pintado 2,50
4 Maquina de soldar trifasica solandina R-400 1,20
| 5 Equipo de oxicorte 0,60
6 Esmeriles de 9" Marca Bosch 0,30
7 Esmeriles de 41/2" marca Bosch 0,20
8 Equipo amoladora 0,30
9 Hornos portatil 0,15
10 Tecle de 3Ton. marca Vital 035 |
11 Tirfors de 3ton (Equipo de maniobra) 0,30
|12 Cables (Equipo de maniobra) 0,20
13 soga (Equipo de maniobra) 0,20
14 Eslingas(Equipo de maniobra) 0,07
15 Cuerpo de Andamio 015 |
16 Tablon de 2" x 250 mm. x 2.30 m. 0,10 |
17 Estrobos de 5/8", 7/8" x 5.00 m. 0,18
18 Grilletes de 1/2", 5/8", 3/4" 0,10
19 Grampas de ©5/8" y o 3/4" 0,05
20 Comba 015
21 Taladro magnético 1,30
22 Tablero electrico de 3 salidas 0,15
23 Cajon Metalico 0,07
j Maletin para mecanico 0,25
25 Maletin para calderero 0,25
26 Grupo electrogeno 100KW( incluye comb.) 21,75
27 Grupo electroaeno 25KW plilum.(Incluye comb) 9,55
US$/mes
30 | Control Topografico montaje en obra(incluye equipo, topografo y ayudante) 3080,00
28 | Bafios quimicos 90
29 | container 320
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TABLA 4.8. COSTO DE IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

ITEM | DESCRIPCION UNID $/UNID
1 | Un par de guantes por semana Par 3,00
2 | Impermeable Unid 10,00
3 | Casaca Unid 20,00
4 | Lentes de seguridad (por semana) Unid 6,00
5 | Uniforme (2por persona) Unid 25,00
6 | Botas Par 24,00
7 | Chaleco Unid 12,00
8 | Casco Unid 8,50
9 | Tapones de oido (1 por mes) Unid 0,50
10 | Arnés con doble linea de vida Unid 139,08
11 | Mandil para soldar Unid 7,39
12 | Guantes de cuero largo Par 8,45
13 | Careta para soldar Unid 6,51
14 | Careta para esmerilar Unid 6,69
15 | Escarpin de cuero Par 5,28
16 | Mangas Par 13,50
TABLA 4.9.COSTO DE TRANSPORTE DE MATERIALES
ITEM [ DESCRIPCION $IVIAJE
1 | Transporte de materiales (34 viajes) 550,89
TABLA 4.10.COSTO DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
ITEM | DESCRIPCION $IVIAJE
1| Transporte 5 contenedores (3 iday 3 vuelta) 245,61
2| Transporte G.E. 100y 25KW (1 iday 1 vuelta) 245,61
3 | Transporte andamios y equipos(1 ida ,1 vuelta) 245,61
US$/DIA
4 | Camioneta de doble cabina de Staf 110,00
5 | Transporte de personal 90,00




OBRA: FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS SUBESTACION 220/60KV

TABLA 4.11 . ANALISIS PRECIOS UNITARIOS DIRECTO

ITEM DESCRIPCION UNID. CANT PRECIOS UNITARIOS ($/KG) P.U.TOTAL | SUB TOTAL
Suministro | Fabricacion | Galvanizado | Transporte | Pintura | Montaje $IKG Us$
01.00 | Superestructura 220 kV 143.945,13 439.122,52
01.01 | Perfiles para estructura Kg. 118.590,00 0,99 0,54 0,40 0,08 0,27 0,75 3,02 | 35841309
01.02 | Cartelas Kg. 14.474,00 0,96 0,54 0,40 0,08 0,27 0,75 3,00| 4342616
01.03 | Escaleras Kg. 4.674,00 1,63 0,60 0,08 0,27 0,75 3,33 15.547,07
01.04 | Barandas Kg. 4.250,00 1,63 0,60 0,08 0,27 0,75 333 14.136,72
0105 |Pernos 3/4"x 2 1/4"c/tuerca y arandela(Cant:1,176)(0,34676K g/unid) Kg. 407,79 5,20 0,08 0,75 6,03 245715
01.06 Pernos 5/8" x 2"con tuerca y arandela(cant: 400)(0,21334kg/unid) Kg. 85,34 5,20 0,08 075 6,03 514,20
01.07 | Angulos 1 1/2"x1/8" en pasarela de barandas Kg. 1.464,00 1,07 0,60 0,40 0,08 0,27 0,75 3,16 462813
02.00 | Superestructura 60 kV §7.177,34 175.265,01
02.01 | Perfiles para estructura Kg. 41.681,00 0,99 0,52 0,40 0,08 0,27 0,75 3,00| 125.138,35
02.02 | Cartelas Kg. 8.990,00 0,96 0,52 0,40 0,08 0,27 0,75 298| 26.792,79
02.03 | Escaleras grandes Kg. 1.862,00 1,63 0,60 0,40 0,08 0,27 0,75 3,73 6.938,35
02.04 | Escaleras cortas Kg. 470,00 1.63 0,60 0,08 0,27 0,75 3,33 1.563,36
02.05 | Barandas Kg. 2.930,00 1,63 0,60 0,08 0,27 0,75 3.33 9.746,02
02,06 | Pernos 3/4" x 2 1/4"c/tuercayy arandela(Cant:1,100)(0,34676Kg/unid) Kg. 381 44 5.20 0,08 075 6.03 2.298.36
0207 | Pernos 5/8"x 2"con tuerca y arandela(cant: 98)(0,21334kg/unid) K. 2091 5,20 0,08 0,75 6,03 125.98
02.08 | Angulos 1 1/2'x1/8" en pasarela de barandas Ka. 842,00 1,07 0,60 0,40 0,08 0,27 0,75 3,16 2.661,80
03.00 | Portico de acoplamiento 60 kV 3.928,34 11.906,38
03.01 | Perfiles para estructura Kg. 2.885,00 0,99 0,50 0,40 0,08 027 0,75 2,98 8.603,90
03.02 | Cartelas Kg 560,00 | 0,96 0,50 0,40 0,08 0,27 0,75 2,96 1.657,76
0303 | Escaleras Kg. 266,00 | 1,63 0,60 0,08 027 0,75 333 884,79
03.04 | Barandas Kg. 160,00 1,63 0,60 0,08 0,27 0,75 3.33 532,21
03.05 Pernos 3/4" x 2 1/4"c/tuerca y arandela(Cant::50)(0,34676K g/unid) K 73 | 590 o 075 6.03 104.47
0306 | Angulos 1 1/2"x1/8" en pasarela de barandas Kg 40,00 i 099 0,60 | 0,40 | 0,08 0,27 0,75 3,08 123,25




04.00 | Portico de Trafos 40.619,70 123.345,72
04.01 | Perfiles para esfructura Kg. 32.845,00 0,99 0,52 0,40 0,08 0,27 0,75 300 9861014
0402 |Cartelas Kg. 4.096,00 0,96 0,52 0,40 0,08 027 0,75 298( 1220726
0403 | Escaleras Kg. 1.540,00 1,63 0,60 0,08 0,27 0,75 3,33 5.122,48
04.04 |Barandas Kg. 1.500,00 1,63 0,60 0,08 0,27 0,75 3.33 4.989,43
Pemos 3/4" x 2 1/4"dltuerca y arandela(Cant:400)(0,34676Kg/unid)
04.05 Kg. 138,70 520 0,08 0,75 6,03 835,77
04.06 | Angulos 1 1/2'x1/8" en pasarela de barandas Kg. 500,00 1,07 0,60 0,40 0,08 0,27 0,75 3,16 1.580,64
05.00 | Pértico de conexion 10 kV trafos 1.995,20 6.127,56
05.01 | Perfiles para estructura Kg. 1.892,00 0,99 0,59 0,40 0,08 0,27 0,75 3,07 581277
05.02 | Cartelas Kg. 103,20 0,96 0,59 0,40 0,08 0,27 0,75 3,05 314,79
06.00 | Otros 300,00 997,89
06.01 | Escalera caseta de vigilancia Kg. 92,00 1,63 0,60 0,08 0,27 0,75 3,33 306,02
06.02 | Escalera sala de mando Kg. 208,00 1,63 0,60 0,08 0,27 0,75 3,33 691,87
TOTAL 247.965,71 756.765,08
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TABLA 4,12 ANALISIS DE PRECIOS DIRECTO

ITEM DESCRIPCION UNID. CANT Suministro Fabricacion Montaje Galvanizado Pintura Transporte SuB TOTAL
US$ US$ Us$ Us$ Us$ US$ US$
01.00 Superestructura 220 kV 143.945,13 149.552,21 78.087,36 107.958,84 53.811,20 38.839,84 10.873,06 439.122,52
01.01 Perfiles para estructura Ka. 118.590,00 116.929,74 64.038,60 88.942,50 47.436,00 32.108,42 8.957,84 358.413,09
01.02 Cartelas Ka. 14.474 00 13.952,94 7.815,96 10.855,50 5.789,60 3.918,86 1.093,31 43.426,16
01.03 Escaleras Kg. 4.674,00 7.618,62 2.804,40 3.505,50 1.265,49 353,06 15.547,07
01.04 Barandas Kg. 4.250,00 6.927,50 2.550,00 3.187,50 1.150,69 321,03 14.136,72
Pernos 3/4" x 2 1/4"c/tuerca y
01.05 arandela(Cant:1,176)(0,34676Kg/unid) Kg. 407,79 2.120,51 305,84 30,80 2.457,15
Pernos 5/8" x 2"con tuerca y arandela(cant:
01.06 _ |400)(0.21334kg/unid) Kg. 85,34 443,75 64,00 6,45 514,20
01.07  |Angulos 1 1/2"x1/8" en pasarela de barandas Kg. 1.464,00 1.559,16 878,40 1.098,00 585,60 396,38 110,58 4.628,13
02.00 Superestructura 60 kV 57.177,34 61.329,80 30.011,32 42.883,01 21.350,00 15.371,91 4.318,96 175.265,00
02.01 Perfiles para estructura Ka. 41.681,00 41.097 47 21.674,12 31.260,75 16.672,40 11.285,19 3.148,42 125.138,35
02.02 Cartelas Kg. 8.990,00 8.666,36 4.674,80 6.742,50 3.596,00 2.434,06 679,07 26.792,79
02.03 Escaleras grandes Ka. 1.862,00 3.035,06 1.117,20 1.396,50 744,80 504,14 140,65 6.938,35
02.04 Escaleras cortas Ka. 470,00 766,10 282,00 352,50 127,25 35,50 1.563,36
02.05 Barandas Ka. 2.930,00 4.775,90 1.758,00 2.197,50 793,30 221,32 9.746,02
Pernos 3/4" x 2 1/4"cltuerca y
02.06 arandela(Cant:1,100)(0,34676Kg/unid) Kg. 381,44 1.983,47 286,08 28,81 2.298,36
Pernos 5/8" x 2"con tuerca y arandela(cant:
02.07 _ 198)(0.21334kg/unid) Ka. 20,91 108,72 15,68 1,68 125,98
02.08 Angulos 1 1/2"x1/8" en pasarela de barandas Ka. 842,00 896,73 505,20 631,50 336,80 227,97 63,60 2.661,80
03.00 Portico de acoplamiento 60 kV 3.928,34 4.208,39 2.002,10 2.946,25 1.394,00 1.058,91 296,73 11.906,38
03.01 Perfiles para estructura Ka. 2.885,00 2.844 61 1.442 .50 2.163,75 1.154,00 781,12 217,92 8.603,90
03.02 Cartelas Ka. 560,00 539,84 280,00 420,00 224,00 151,62 42,30 1.657,76
03.03 Escaleras Ka. 266,00 433,58 159,60 199,50 72,02 20,09 884,79
03.04 Barandas Ka. 160,00 260,80 96,00 120,00 43,32 12,09 532,21
Pernos 3/4" x 2 1/4"c/tuerca y
03.05 arandela(Cant::50)(0,34676Kg/unid) Ka. 17,34 90,16 13,00 1,31 104,47
03.06 Angulos 1 1/2"x1/8" en pasarela de barandas Ka. 40,00 39,40 24,00 30,00 16,00 10,83 3,02 123,25
04.00 Portico de Trafos 40.619,70 42.542,67 21.333,32 30.464,78 14.976,40 10.960,29 3.068,26 123.345,72
04.01 Perfiles para estructura Ka. 32.845,00 32.385,17 17.079,40 24.633,75 13.138,00 8.892,83 2.480,99 98.610,14
04.02 Cartelas Ka 4.096,00 3.948,54 2.129,92 3.072,00 1.638,40 1.109,00 309,40 12.207.26
04.03 Escaleras Ka 1.540,00 2.510,20 924,00 1.155,00 416,96 116,33 5.122,48
04.04 |Barandas Kg. 1.500,00 2.445,00 900,00 1.125,00 406,13 113,30 4.989 43
Pernos 3/4" x 2 1/4"cltuerca y
04.05 |arandela(Cant:400)(0,34676Ka/unid) Ka. 138,70 721,26 104,03 10,48 835,77
04.06 Angulos 1 1/2"x1/8" en pasarela de barandas Kg. 500,00 532,50 300,00 375,00 200,00 135,38 37,77 1.580,64
05.00 Portico de conexion 10 kV trafos 1.995,20 1.965,00 1.177,17 1.496,40 798,08 540,20 150,71 6.127,56
05.01 Perfiles para estructura Ka. 1.892,00 1.865.51 1.116,28 1.419,00 756,80 512,26 142 91 5.812,77
05.02 Cartelas Kg. 103,20 99,48 60,89 77.40 41,28 27,94 7,80 314,79
06.00  |Otros 300,00 489,00 180,00 225,00 81,23 22,66 997,89
06.01 __|Escalera caseta de vigilancia Ka. 92,00 149,96 55,20 69,00 24 91 6,95 306,02
06.02 Escalera sala de mando Kg. 208,00 339,04 124,80 156,00 56,32 15,71 691,87
TOTAL Kg. 247.965,71 260.087,07 132.791,27 185.974,28 92.329,68 66.852,38 18.730,38 756.765,07
US$/KG
1,05( 0,54] 0,75] 0,40] 0,27] 0,08] 3,05




4.1.2 Costo directo y presupuesto base

A partir de los costos unitarios de la tabla 4.11 y 4.12 y agregando los costos

de gestién del proyecto e ingenieria se calcula el costo directo y finalmente el

presupuesto base planificado (BAC) del proyecto incluyendo los gastos

generales y utilidades como se muestra en las tablas 4.13 y 4.14.

OBRA: FABRICACION Y MONTAJE ESTRUCTURAS SUB ESTACION 220/60KV

TABLA 4,13 COSTO DIRECTO
ITEM DESCRIPCION UNID CANTIDAD PU PARCIAL
US$ / KG US$
1 Gestion de Proyecto (5%) 38.181,08
2 Ingenieria 10.117,00
3 FABRICACION Y MONTAJE

31 Procura de materiales 260.087,07
3,1,1 Adquisicion de materiales Kg. 247.965,71 1,05 260.087,07
3,2 Fabricacion 132.791,27
3,2,1 Superestructura 220KV Kg. 143.945,13 0,54 78.087,36
3.2,2 Superestructura en 60KV Kg. 57.177,34 0,52 30.011,32
3,2,3 Portico de acoplamiento 60 KV Kg. 3.928,34 0,51 2.002,10
3,24 Portico de transformadores 220/60KV Kg. 40.619,70 0,53 21.333,32
3.2,5 Portico de conexién 10KV Kg. 1.995,20 0,59 1.1477,17
3,2,6 Otros (Escaleras) Kg. 300,00 0,60 180,00
3,3 Montaje 185.974,28
3,3.1 Superestructura 220KV Kg. 143.945,13 0,75 107.958,84
3,3.2 Superestructura en 60KV Kg. 57.177,34 0,75 42.883,01
3.3.3 Portico de acoplamiento 60 KV Kg. 3.928,34 0,75 2.946,25
3,34 Portico de transformadores 220/60KV Kg. 40.619,70 0,75 30.464,78
3.3,5 Portico de conexion 10KV Kg. 1.995,20 0,75 1.496,40
3,3,6 Otros (Escaleras) Kg. 300,00 0,75 225,00
34 Proteccion superficial 166.038,67
3,4,1 Galvanizado Kg. 247.965,71 0,40 99.186,28
34,2 Pintura Kg. 247.965,71 0,27 66.852,38
3,5 Transporte 18.730,38
3,5,1 Transporte a obra Kg. 247.965,71 0,08 18.730,38
TOTAL COSTO DIRECTO 811.919,75
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OBRA: FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS PARA UNA SUBESTACION 220/60KV
TABLA 4,14. PRESUPUESTO BASE

VALOR
ITEM DESCRIPCION UNID CANTIDAD PU PARCIAL TOTAL VENTA
US$/KG Uss$ uUss$ uUs$
1 Gestion de Proyecto (5%) 38.181,08 49.635,41
2 Ingenieria 10.117,00 13.152,10
3 FABRICACION Y MONTAJE
31 Procura de materiales 260.087,07 338.113,19
3,1,1 Adquisicion de materiales Kg. 247 .965,71 1,05 260.087,07 338.113,19
3,2 Fabricacion 132.791,27 172.628,65
3,2,1 Superestructura 220KV Kg. 143.945,13 0,54 78.087,36 101.513,57
3,2,2 Superestructura en 60KV Kg. 57.177,34 0,52 30.011,32 39.014,72
3,2,3 Portico de acoplamiento 60 KV Kg. 3.928,34 0,51 2.002,10 2.602,73
3,2,4 Portico de transformadores 220/60KV Kg. 40.619,70 0,53 21.333,32 27.733,32
3,2,5 Portico de conexion 10KV Kg. 1.995,20 0,59 1.177,17 1.530,32
3,2,6 Otros (Escaleras) Kg. 300,00 0,60 180,00 234,00
3,3 Montaje 185.974,28 241.766,57
3,3,1 Superestructura 220KV Kg. 143.945,13 0,75 107.958,84 140.346,50
3,3,2 Superestructura en 60KV Kg. 57.177,34 0,75 42.883,01 55.747 91
3,3,3 Portico de acoplamiento 60 KV Kg. 3.928,34 0,75 2.946,25 3.830,13
3,3,4 Portico de transformadores 220/60KV Kg. 40.619,70 0,75 30.464,78 39.604,21
3,3,5 Portico de conexion 10KV Kg. 1.995,20 0,75 1.496,40 1.945,32
3,3,6 Otros (Escaleras) Kg. 300,00 0,75 225,00 292,50
3,4 Proteccion superficial 166.038,67 215.850,27
3,4,1 Galvanizado Kg. 247.965,71 0,40 99.186,28 128.942 17
3,4,2 Pintura Kg. 247.965,71 0,27 66.852,38 86.908,10
3,5 Transporte 18.730,38 24.349,50
3,5,1 Transporte a obra Kg. 247 .965,71 0,08 18.730,38 24.349,50
TOTAL COSTO DIRECTO Us$ 811.919,75
GASTOS GENERALES 20% Us$ 162.383,95
UTILIDAD 10% US$ 81.191,98
TOTAL VALOR VENTA US$ 1.055.495,68| 1.055.495,68
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4.2 CONTROL DE COSTOS

Durante la ejecucién del proyecto se determino los rendimientos de avance para
saber si la obra esta atrasado o adelantado y lo rendimientos de costos para saber
si el costo del proyecto esta por encima o por debajo del presupuesto base. Para

tomar acciones antes que sea demasiado tarde.

Para el control de costos se ha utilizado formulaciones de la gestion del valor
ganado (earned value management EVM), que es una técnica de medicién continua
del rendimiento del proyecto, que ayudan a fijar la magnitud de las variaciones que
ocurran y compara la cantidad de trabajo planeado con la realmente lograda, para

determinar si el costo y el cronograma avanzan segun lo planificado.

Todo gerente de proyecto debe conocer en su gestidon el uso de esta técnica del
valor ganado, el cual esta indicado en la guia de los fundamentos para la direccién
de proyectos PMBOK —cuarta edicion y cuyas formulaciones se muestra a

continuacion.

TABLA 4.15. CONCEPTOS DEL VALOR GANADO

TERMINO ] | INTERPRETACION

PV Valor planeado Cual es el valor estimado del
trabajo que se planea hacer?

EV Valor ganado=%avance x BAC Cual es el valor estimado del
trabajo actualmente realizado?

AC Costo real Cual es el costo actual incurrido
para el trabajo realizado?

BAC Presupuesto al termino Cuanto presupuestamos para el

total del proyecto?
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TABLA 4.16 VARIACION DE PROGRAMACION , COSTOS E INDICES

cv Variacion de costo CV=EV-AC

SV Variacién del cronograma SV=EV-PV

CPI Indice de rendimiento de costo CPI=EV/AC

SPI Indice de rendimiento del | SPI=EV / PV
cronograma

SCl Indice de costo -cronograma SCI=SPI x CPI

TABLA 4.17 .ANALISIS DE INDICES DE RENDIMIENTO DE COSTO

Sl AC > EV AC=EV AC <EV
ENTONCES Cv<0 Cv=0 Cv=>0
CPI<1 CPI=1 CPI>1
El proyecto esta Sobre el | Dentro del | Debajo del
presupuesto presupuesto presupuesto

TABLA 4.18. ANALISIS DE INDICE DE RENDIMIENTO DE CRONOGRAMA

Sl PV > EV PV=EV PV <EV
ENTONCES SV<0 Sv=0 SV>0
SPI <1 SPI=1 SPI > 1
El proyecto Atrasado Dentro del | Adelantado
proyecto

TABLA 4.19. ANALISIS DE INDICE COSTO-CRONOGRAMA

0.9<CSlI<1.2 OK
0.8<CSI<0.9 6 1.2<CSI<1.3 Chequee
CSI<0.8 6 CSI>1.3 Bandera Roja
421 Porcentaje de avance planificado y porcentaje de avance de
obra

Para el control de costos de la obra se determino inicialmente el porcentaje
de avance planificado, porcentaje de avance en la obra para los meses desde

Enero hasta Mayo del 2010 como puede verse en las tablas 4.19 y 4.20.
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‘OBRA:FABRICACION Y MONTAJE ESTRUCTURAS DE SUBESTACION 220/60KV

'TABLA 4,19 PORCENTAJE PLANIFICADO DE AVANCE

|ITEM |DESCRIPCION PTO. BASE PORCENTAJE
_ Us$ Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo
1 Gestion de proyecto 49.63541| 25% 25% 20% 15% 15%
2 Ingenieria 13.152,10| 20% 42% 38%
B 3 FABRICACION Y MONTAJE
|31 Procura de materiales 338.113,19
3,1,1 Adquisicion de materiales 338.113,19 38% 37% 25%
3,2 Fabricacion 172.628,65
3.2,1 Superestructura 220KV 101.513,57 18% 64% 18%
3,2,2 Superestructura en 60KV 39.014,72 80% 20%
3,2,3 Portico de acoplamiento 60 KV 2.602,73 100%
3,2,4 Portico de transformadores 220/60KV 27.733,32 100%
3,2,5 Portico de conexion 10KV 1.530,32 50% 50%
3,26 Otros (Escaleras) 234,00 100%
3,3 Montaje 241.766,57
3,3,1  Superestructura 220KV 140.346,50 48% 52%
3,32 Superestructura en 60KV 55.747,91 93% 7%
3,3,3 Portico de acoplamiento 60 KV 3.830,13 100%
3,3,4 Portico de transformadores 220/60KV 39.604,21 100%
3,3,5 Portico de conexion 10KV 1.945,32 100%
3,3,6 Otros (Escaleras) 292,50 100%
3,4 Proteccion superficial 215.850,27
3,41 Galvanizado 128.942,17 50% 42% 8%
3,42 Pintura 86.908,10 28% 35% 37%
3,5 Transporte 24.349,50
3,51 ﬁransporte aobra 24.349,50 6% 30% 54% 10%
TOTAL 1.042.343,58
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TABLA 4,20. PORCENTAJE DE AVANCE EN LA OBRA

ITEM DESCRIPCION PTO. BASE PORCENTAJE
Us$ Enero | Febrero Marzo Abril Mayo
1 Gestion de proyecto 49.635,41 24% 25% 23% 13% 15%
2 Ingenieria 13.152,10 20% 41% 39%
3 FABRICACION Y MONTAJE
3.1 Procura de materiales 338.113,19
3,1,1 Adquisicion de materiales 338.113,19 38% 38% 26%
3,2 Fabricacion 172.628,65
3.2,1 Superestructura 220KV 101.513,57 17% 64% 19%
3,2,2 Superestructura en 60KV 39.014,72 78% 22%
3,2,3 Portico de acoplamiento 60 KV 2.602,73 100%
3.2,4 Portico de transformadores 220/60KV 27.733,32 100%
3,2,5 Portico de conexion 10KV 1.530,32 48% 52%
3,2,6 Otros (Escaleras) 234,00 100%
3,3 Montaje 241.766,57
3,3,1 Superestructura 220KV 140.346,50 50% 50%
3,3,2 Superestructura en 60KV 55.747 91 91% 9%
3,3,3 Portico de acoplamiento 60 KV 3.830,13 100%
3,34 Portico de transformadores 220/60KV 39.604,21 100%
3,3,5 Portico de conexion 10KV 1.945,32 100%
3,3,6 Otros (Escaleras) 292,50 100%
3,4 Proteccion superficial 215.850,27
3.4,1 Galvanizado 128.942,17 48% 43% 9%
3,42 Pintura 86.908,10 28% 33% 39%
3,5 Transporte 24.349,50
3,51 |Transpone a obra 24.349,50 5% 31% 55% 9%
TOTAL 1.042.343,58

4.2.2 Linea base de costo, valor ganado y costo real

Con estos porcentajes y costo real se determino en la tabla 4.21 el control de
costos de la linea base planificada (PV), valor ganado (EV)y costo real

(AC)para cada uno de los meses indicados.
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TABLA 4,21. CONTROL DE COSTOS (LINEA BASE COSTO, VALOR GANADO Y COSTO REAL)

tem | Descripcion Enero Febrero Marzo Abril Mayo
1 Gestion de proyecto Linea base (US$) PV 12.408,85 12.408,85) 9.927,08| 7.445,31 7.445,31
valor ganado(US$) |EV 11.912,50 12.408,85, 11.416,14 6.452,60 7.445,31
Costo real(US$) |AC 12.400,00 12.700,00 11.500,00| 7.500,00 7.500,00
2 Ingeniria Linea base (US$) [PV 2.630,42 5.523,88 4.997,80
valor ganado(US$) |EV 2.630,42 5.392,36| 5.129,32
Costo real(US$) [AC 2.700,00 5.800,00) 5.100,00
3 FABRIC. Y MONT.
3,1 Procura de materiales
3,1,1 Adquisicion de materiales Linea base (US$) [PV 128.483,01 125.101,88 84.528,30
valor ganado(USS$) |[EV 128.483,01 126.792,45 86.218,86
Costo real(US$) |AC 128.000,00 125.250,00 84.600,00
3,2 Fabricacion
3,2,1 Superestructura 220KV Linea base (US$) (PV 18.272,44 64.968,68 18.272,44
valor ganado(US$) |EV 17.257,31 64.968,68 19.287,58
Costo real(US$) |AC 18.300,00 63.000,00 18.000,00
3,2,2 Superestructura en 60KV Linea base (US$) |PV 31.211,77| 7.802,94
valor ganado(US$) |EV 30.431,48 8.583,24
Costo real(US$) |AC 32.000,00 7.800,00
3,2,4 Portico de acoplamiento 60 K\|Linea base (US$) |PV 2.602,73
valor ganado(USS$) |EV 2.602,73
Costo real(US$) [AC 2.700,00
3,2,5 Portico de transf. 220/60KV |Linea base (US$) [PV 27.733,32
valor ganado(US$) |[EV 27.733,32
Costo real(US$) |AC 28.550,00
3,2,5 Portico de conexion 10KV Linea base (US$) |PV 765,16 765,16
valor ganado(US$) |[EV 734,55 795,77
Costo real(US$) [AC 750,00 750,00
3,2,6 Otios (Escaleras) Linea base (US$) [PV 234,00
valor ganado(US$) [EV 234,00
Costo real(US$) |AC 250,00
3,3 Montaje
3,3,1 Superestructura 220KV Linea base (US$) |PV 67.366,32 72.980,18
valor ganado(US$) |[EV 70.173,25 70.173,25
Costo real(US$) |AC 71.000,00 73.000,00
3,3,2 Superestructura en 60KV Linea base (US$) |PV 51.845,56 3.902,35
valor ganado(US$) |[EV 50.730,60 5.017,31
Costo real(US$) [AC 50.500,00 4.800,00
3,3,3 Portico de acoplamiento 60 K\Linea base (US$) |PV 3.830,13
valor ganado(US$) |[EV 3.830,13
Costo real(US$) [AC 3.750,00
3,3,4 Portico de transf. 220/60KV |Linea base (US$) [PV 39.604,21
valor ganado(US$) |[EV 39.604,21
Costo real(US$) |AC 39.500,00
3,3,5 Portico de conexion 10KV |Linea base (US$) [PV 1.945,32
valor ganado(US$) [EV 1.945,32
Costo real(US$) |AC 1.850,00
3,3,6 Otros (Escaleras) Linea base (US$) |PV 292,50
valor ganado(US$) |EV 292,50
Costo real(US$) |AC 300,00
3,4 Protaccion superficial
3,4,1 Gahanizado Linea base (US$) |PV 64.471,08 54.155,71 10.315,37
valor ganado(US$) |EV 61.892,24 55.445,13 11.604,80|
Costo real(US$) |AC 59.000,00 53.000,00 9.800,00|
3,4,2 Pintura Linea base (US$) |PV 24.334,27 30.417,83 32.156,00
valor ganado(US$) |[EV 24.334,27 28.679,67 33.894,16
Costo real(US$) |AC 24.500,00 31.550,00 34.500,00
3,6 Transporte
3,5,1 Transporte a obra Linea base (US$) |PV 1.460,97 7.304,85 13.148,73 2.434 95
valor ganado(US$) |EV 1.217,47 7.548,34 13.392,22 2.191.45
Costo real(US$) |AC 1.500,00 7.500,00 13.500,00 2.500,00
Costo total mensual PV 0 15.039,27 197.360,93| 459.455,67 285.616,02 98.023,79
Costo total mensual EV 0,00 14.542,92 195.190,49 462.873,13 285.462,40 100.807,88
Costo total mensual AC 0,00 15.100,00 198.300,00 457.400,00 286.700,00 99.700,00
Resumen
0 Enero Febrero Marzo Abril Mayo
costo acumulado PV 0,00 15.039,27 212.400,20 671.855,87 957.471,89| 1.055.495,68
costo acumulado EV 0,00 14.542,92 209.733,40 672.606,53 958.068,93| 1.058.876,81
costo acumulado AC 0,00 15.100,00 213.400,00 670.800,00 957.500,00| 1.057.200,00
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4.2.3 Informe de rendimiento utilizando gestion de valor ganado

A continuaciéon se muestra un informe de rendimiento en el corte del mes de
Marzo, indicado en la tabla 4.22 y finalmente los rendimientos mensuales del

avance de obra como puede verse en la tabla 4.23.



"TABLA 4,22. INFORME DE RENDIMENTO EN EL MES DE MARZO DEL AVANCE DE OBRA

PTO. BASE VALOR €O STO VARIACION |VARIACION DEL INDICE DE INDICE REND. | weaececosro
{ITEM |DESCRPCION us$ GANADO REAL DELCOSTO |CRONOGRAMA REND. COSTO CRONOG. PROORAM AC.
: (PV) US$EV) US$4A C) USS{CV=EVAC) | US${SV=EVPYV) {CPI=EV/AC) {SPI=EVPV} | SCI=CPI x SPI
1 Gestion de proyecto 14744 7% 3573745 28.800,00 82,51 ¥2.Tt 2,58 1.02 1,00
2 __Ingenieria 3.182 30 1318210 13.600.00 447 .3 2,90 2,87 1,00 0,27
4 FABRIC.Y MONT.
. 4,1 Procura de materiales
14,11 Adguisicion de matenaies 253 584,83 28827840 28228000 2025 48 1855 57 121 1,91 1,01
4,2 Fabricacion
14,21 Superestructura 220KV 83.241 33| BZZ2E9% 81.300.%0 528,88 1.015,14 101 0,99 1,00
;4.2.2 Sugerestryctura en BOKY 501472 315D1472 35.800,00 735,28 2,00 2,38 1,00 9,38
1 4,2,4 Portico de aconlamiento #0 K 220273 280273 2.700,00 §727 2,00 0,58 1,00 0.9¢
4.2 5 Portice transf ZZEOKY 27.733 32 2772332 28.550.00 31682 2,00 2,97 1,00 2,97
1 4,2,5 Portico de corexion 10KV 788,18 73455 750,20 1545 e 0.598 0,92 0,84
2,8 Otros {Escalkeras) 224,07 224,00 283,00 1830 220 0,94 1,990 0,84
' 4,3 Mortaje
14,2,7 Superestructyra 220KV 8738832 70.732% 71000, 22.7E 2.50%,92 .55 1,04 1,02
4,22 Superestructura en 80KV £1.84% 52 ED TR0 .O..'}..'..').. 22063 111468 1,00 0.98 0,38
14,3.3 Portico de acoplamiento 89 KV
| 4,2.4 Portico de trans! 220:80KV
14,25 Portico de conexion 1KV
1 4,38 Otros {Escaleras)
. 4,4 Proteccion supetficial
@4.4.? Gahanzado £4.471 05 2158224 £5.000.00 2.892,24 257,54 1 & 0.28 1.01
14,42 Pintura 24.334 27| 2432427 44.:}.:.}3 185,72 .00 0.5 1,00 0,22
4,5 Transporte
14,5 1 |Transporte 3 obra § I€E 52 872882 2.000,00 22418 2.0 2,97 1,00 o7
n INF. HA STA #A RZD £71.85€ 87 £72.808.52 £70.800.00| »___182€ E2 7ED.EE 1,90 1,99 1,03
I‘l‘l-'\BLA 4,23 |IMF ORME DE REN DlMlENTO MEMN SUAL DEL AVAHCE DE OBRA
Enerc 1£.038,27 14.542.92 1£.109,00 §57.038 296 38 J,8€ 3,87 0,92
Febierc 212.400,20 238.733, 40 213.400,90 3€66 X 28668&.52 2,98 0,99 0,87
Marzo 671.856,87 672.606.53 670.800.00 1806.53 780,66 1,00 1,00 1,00
Abrll 97 471,89 9€38.0E8 .82 9€7.€00,90 568,02 €97.02& 1,00 1,09 1,99
Mavc 1.0S€.¢9€.68| 1.058.876.81| 1.057.200,00 1676,81 81,12 1,09 1,00 1,00
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4.3 CURVA S

La curva S nos permitira saber graficamente el comportamiento de avance y costo
de la obra, puede verse la linea base de costo planificada (PV), asi como la lineas
del valor ganado (EV) y costo real (AC), son lineas resultantes de los costos
acumulados Vs tiempo que van desde enero hasta mayo 2010 como puede verse

la 4.1 con los valores acumulados de los meses indicados al pie de la figura.



MONTOS DESEVMBOLSADQS ACUMILADO §
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536,60
800.000.00
£§00.000,00 . PV
-e—Ev
AT
:l_rea _dé| arafi
2 [ ]
Mayo
. 15.039.27 212.400,20 ©671.855,87 957.471.89 1.055.495.68
-a-Ev 14.542 92 209.733.40 672.606.53 958.068.93 1.058.876.81
AC 0.00 15. 10000 213.400.00 ©670.800.00 957.500.00 1 1_)57.200.00

Fig. 4.1 Curva S Proyecto estructuras Subestacion 220/60 kV

MESES DE EJECUCION



CONCLUSIONES

Para la ejecucion de los procesos fabricacién y montaje de estructuras de una
subestacion 220/60KV, se han utilizado herramientas de gestién de calidad,
como el plan de aseguramiento y control de calidad para evitar reprocesos.
Dentro de este plan procedimientos de fabricacién y montaje, plan de puntos
de inspeccion y llenado de los registros en cada proceso.

En la recepcion de materiales A-36, no se ha encontrado defectos a simple
vista y se ha recibido certificado de calidad del proveedor, que muestran la
colada correspondiente a cada material. Con respecto a los pernos, tuercas y
arandelas estructurales se ha recibido los certificados de calidad del
fabricante y los ensayos de pruebas realizadas en la UNI, obteniéndose la
conformidad de los materiales de acuerdo a su procedimiento por la
contratista y por el cliente., para ser utilizado en la fabricacién de las
estructuras.

En el control dimensional, se ha obtenido las dimensiones de la estructura
metalica conforme, dentro de las tolerancias establecidas en su procedimiento
y aprobada por la supervision del cliente.

Antes de iniciar los trabajos de soldadura se pidié los servicios de la empresa
EXSA para calificar a los soldadores 3G y las Especificaciones de
procedimiento de soldadura precalificada,. Ejecutandose los procedimientos
para los trabajos de soldadura con la respectiva inspeccion visual de
soldadura y de tintes penetrantes de acuerdo a la norma AWS D1.1. y

conformidad del cliente.
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En el tratamiento superficial. Primero se realizo el galvanizado por inmersiéon
en caliente de acuerdo a su procedimiento de calidad (Desengrasado,
decapado, fluxado y galvanizado), obteniéndose resultados aceptables con
espesores de galvanizado mayores al minimo requerido (130micras=5.2 mils)
y aprobado por el cliente. Después del galvanizado se realizo el pintado de
acuerdo a su procedimiento de calidad (Limpieza con solvente segun Norma
SSPC-SP1 y sistema de pintura), obteniéndose en cada columna o viga un
espesor promedio de los 5 spots de espesor de pintura dentro del rango
(80% min a 120% max.) de 8 mils de espesor de pintura requerido, de
acuerdo a la Norma SSPC-PA2 medicién de espesores de pelicula y con
aprobacién del cliente.

Antes del izaje se verifico la distancia entre ejes y después del izaje se
verifico la verticalidad, realizando en esta ultima el ajuste con las tuercas de
ajuste, para que la desviacion en los ejes “X” €” Y” sea menor a H/500.
Teniendo en cuenta los recursos, y los costos unitarios se ha determinado el
costo directo de US$ 811,919.75 y con los gastos generales 20% y utilidades
10%, se ha determinado como presupuesto base planificado US$
1°055,495.68. Como se indica en la tabla 33.

Con el % de avance planificado, % de avance en la obra y costo real de
enero a mayo 2010, se ha determinado los costos mensuales y acumulados
de la linea base planificada, valor ganado y costo real. Como se muestra la
tabla 41. Con estos valores se ha determinado los indices de rendimientos de
costo (CPIl) y rendimiento de cronograma (SPI) y luego el indice de costo-
cronograma(SCl =CPI x SPI) de enero a Mayo respectivamente. (0.931,0.970,

1.004,1.001, 1.005), lo cual nos indica que el avance durante la ejecuciéon de
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la obra esta OK ya que esta dentro del rango 0.9<SCI<1.2. Como se indica
en la tabla 4.23.

En la figura 4.1, se muestra la curva S donde se muestra graficamente la
linea base de costo y tanto el valor ganado y costo real estan cercanas a
esta linea base de costo, que nos confirma la buena gestién durante Ila

ejecucion de la obra.



RECOMENDACIONES

Toda empresa deber tener establecido su sistema de gestién de calidad y
debe tener la certificacion ISO 9000-2001. Debe elaborar para cada proyecto
un plan de aseguramiento y control de la calidad y que los procesos se
realicen dentro del marco de la politica y objetivos de la empresa para
satisfacer los requerimientos del cliente.

Antes de iniciar la ejecucién de la obra, se debe planificar teniendo en cuenta
las especificaciones técnicas del cliente. Se debe determinar la cantidad de
recursos, elaborar el organigrama y cronograma de las diferentes actividades
del proyecto y el presupuesto base o linea base de costo y curva S.
Seleccionar recursos humanos calificados. El Staf profesional debe tener
conocimientos de la direccibn de proyectos PMBOK, y en los operarios
buenos armadores, soldadores y pintores homologados, porque de ello
depende que el indice de rendimiento de costo —cronograma, este OK
durante la ejecucion de la obra.

Cuando las longitudes de perfiles H sean mayores a la longitud de la tina de
galvanizado, se realiza doble inmersidn. Para mantener la rectitud dentro de
las tolerancias establecidas en la AISC se debe girar el perfil 180° antes de
realizar la segunda inmersion de la parte no galvanizada. Al respecto se
realizo prueba en la Empresa Induzinc para el presente proyecto, antes de

iniciar el galvanizado de todos los perfiles H de 9 metros de longitud en tinas

de 7.20m de longitud.
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PROPOSITO

El proposito del presente documento es describir la forma especifica en que la Empresa
contratista. ha realizado la Plantficacion de la Calidad para asegurar el cumplimiento de

los requisitos establecidos por el Cliente, para el Proyecto FABRICACION Y MONTAJE DE
ESTRUCTURAS METALICAS PARA UNA SUBESTACION 220/60K V.

ALCANCE

Este documento esta elaborado para el Proyecto FABRICACION Y MONTAJE DE
ESTRUCTURAS METALICAS PARA UNA SUBESTACION 220/60KV y es aplicable desde la

recepcion de planos la Ingenieria de Detalle hasta el Montaje de las estructuras metalicas,
arealizarse en la planta y en el lugar de la obra.

DOCUMENTACION DE REFERENCIA

. Especificaciones Técnicas del Cliente

Normas y Codigos aplicables AWS D1.1, ASTM, SSPC, AISC, otros.
. Normas ISO 9000 y 9001 version 2000.

RESPONSABILIDADES

Las responsabilidades para el presente Proyecto estan definidas en la documentacion que
conforma parte de este Plan.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

La Empresa contratista cuenta actualmente con la Certificacion ISO 9001, en base a este
Sistema de Gestion de Calidad ha identificado plenamente los procesos criticos para el
Proyecto y ha determinado la secuencia e interaccion de éstos, asi como los criterios,
métodos, recursos e informacion para la cormrecta ejecucion, seguimiento, medicion y
control de dichos procesos, con el fin de asegurar el cumplimiento de los requisitos de
nuestro Cliente para este Proyecto y conseguir su plena satisfaccion.

Siendo el Control de Calidad el proceso que nos confirmara el cumplimiento de los
requisitos de nuestro Cliente para este Proyecto, el presente Plan también esta dirigido a
describir los criterios, métodos y actividades para el Control de Calidad en el Proyecto
dentro del marco del Sistema de Gestion de Calidad. el cual resumimos en sus puntos
mas importantes.

DOCUMENTACION DEL PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
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La documentacion del Plan de Aseguramiento de Calidad para el Proyecto
FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS PARA UNA SUBESTACION
DE 220/60KV, esta elaborada en el marco de la Politica y los Objetivos de Calidad de la
Empresa contratista, los cuales se han adjuntado al presente Plan.

La documentacion del Plan incluye:

- Politica de Calidad y Objetivos de Calidad de la contratista
- Plan de Aseguramiento y Control de Calidad.

. Procedimientos de Inspeccion.

. Planes de Puntos de Inspeccion.

. Instrucciones Técnicas Complementarias.

. Registros de Calidad.
6.1 POLITICA Y OBJETIVOS DE CALIDAD

La Politica y los Objetivos de Calidad son los documentos que contienen las
declaraciones de la Alta Direccion de la Empresa contratista. acerca de la

orientacion de la empresa con respecto a la Calidad y a su Sistema de Gestion de
Calidad. Se presenta la Gltima version de estos documentos

POLITICA DE CALIDAD

La contratista Es una empresa lider en el sector de Ingenieria, fabricacion y
Montaje, que tiene el compromiso de satisfacer los requisitos del cliente, para lo
cual cuenta con personal calificado que trabaja dentro de los estandares de calidad.

Trabajamos para que nuestros procesos se lleven a acabo en forma controlada y
pueda cumplir con los requisitos.

Tratamos de ser una empresa lider a través de la mejora continua de sus servicios y
de su sistema de gestion de la calidad

OBEJTIVOS DE LA CALIDAD

-Lograr y mantener un sistema de gestion de calidad, basado en la Noma ISO
9001:2000 el cual se ha reconocido internacionalmente

-Incrementar la satisfaccion del cliente

-Asegurar la mejora continua a través de la innovacion permanente

6.2 PLAN DE DE ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD
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6.3

6.4

6.5

El Plan de Aseguramiento y Control de la Calidad tiene como finalidad
proporcionar la confianza a nuestro Cliente de que la contratista cumplira con sus
requisitos de Calidad. Para esto incluye, mediante los documentos que lo
componen, las actividades requeridas de Control e Inspeccion a través de los
procesos del Proyecto, asi como los criterios de aceptacion de las mismas para
asegurar el cumplimiento de los requisitos de nuestro Cliente para este Proyecto.

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL E INSPECCION

Los Procedimientos de Control e Inspeccion (PE) determinan, para cada proceso
definido para el presente Proyecto, Objetivos, Campo de aplicacion, documentos de
referencia, definiciones, desarrollo, entrenamiento, proteccion personal vy
responsabilidades. Indican, ademas, todos los documentos aplicables en el Control
e Inspeccion de dicho proceso en el anexo de cada procedimiento.

PLANES DE PUNTOS DE INSPECCION

Los Planes de Puntos de Inspeccion (PPI) establecen, también para cada proceso,
las etapas en las cuales se va a controlar e inspeccionar, las caracteristicas criticas,
el método de inspeccion, los documentos que contienen los criterios de evaluacion
(Normas, Especificaciones, etc.) y los registros aplicables en cada etapa.

REGISTROS DE CALIDAD

Los Registros de Calidad son los documentos que proporcionaran evidencia
objetiva de que los controles e inspecciones se han cumplido y de que los
resultados se ajustan a las especificaciones o requisitos establecidos por el cliente

para el Proyecto: FABRICACION Y MONTAIJE DE ESTRUCTURAS METALICAS PARA
UNA SUBESTACION 220/60KV.

Cada Procedimiento de Inspeccion, Plan de Puntos de Inspeccion, indican los
Registros en los que consignaran los resultados obtenidos en los controles e
inspecciones ejecutadas.

Los Certificados de Calidad de los materiales a utilizarse en el Proyecto, también
son considerados como Registros de Calidad.

Los documentos, incluyendo los Registros, ban sido elaborados de acuerdo al
Procedimiento de Elaboracion y Control de Documentos y Registros.

La Empresa contratista entregara un Dossier de Calidad al final del Proyecto conteniendo
toda la Documentacion de Calidad correspondiente a éste. La contratista conservara un
ejemplar del Dossier por espacio de dos afios, manteniéndolo identificado, protegido y
facilmente recuperable durante ese periodo.
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RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

La Alta Direccion de la Empresa contratista. tiene establecido su compromiso con el
desarrollo del presente Plan de Aseguramiento de Calidad mediante:

Las declaraciones de la Politica y los Objetivos de Calidad, en cuyo marco se ha
elaborado el presente Plan.

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

Su participacion activa en la Planificacion del Proyecto.

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

La designacion de una organizaciOn especifica para el Proyecto, con

responsabilidades y autoridades definidas y con un Representante que lo mantendra
informado acerca del desarrollo del Proyecto.

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

GESTION DE LOS RECURSOS

8.1

8.2

8.3

RECURSOS MATERIALES

La Empresa contratista ha determinado los recursos necesarios para el desarrollo
del Proyecto y los ira asignando de acuerdo a lo planificado para asegurar el
cumplimiento de los requisitos de nuestro Cliente.

RECURSOS HUMANOS

El personal designado por la contratista para la realizacion de los procesos que
afectaran la calidad en el presente Proyecto, incluido el staff de Control de Calidad,
es competente para el trabajo a realizar ya que ha sido seleccionado bajo el criterio
principal de contar con profesionales, técnicos y personal operativo de excelente
capacidad y experiencia.

Se mantendra la evidencia objetiva de la calificacion del personal. Para el caso del
personal operativo que realizara los procesos de soldadura, éste ha sido calificado
previamente mediante pruebas que aseguran su eficiente desempeiio. La contratista,
mantiene los registros que acreditan esa competencia. El Procedimiento para la
Calificacion se encuentra detallado en el procedimiento de trabajos de soldadura.

INFRAESTRUCTURA

|
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La Empresa contratista ha determinado la infraestructura necesaria para el
desarrollo de este Proyecto, la cual incluye los espacios de trabajo, y software

correspondiente, la maquinaria y equipo para los procesos, los medios de
comunicacion, etc., dicha infraestructura esta mantenida por los procesos de apoyo
correspondientes.

9. PLANIFICACION DE LA REALIZACION DE LOS PROCESOS

La Empresa contratista ha realizado la Planificacion de los procesos necesarios para este
Proyecto.

En esta Planificacion, ha determinado:

. Los requisitos que debera cumplir el Proyecto.
. Los procesos de recepcion de planos de Ingenieria , Fabricacion y Montaje
. Los recursos materiales, humanos y la documentacion necesarios.

. La maquinaria y equipo para la ejecucion de los procesos, incluyendo el software
correspondiente.

. Las actividades de Control de Calidad y los criterios de aceptacion.

. Los registros para el control de los procesos vy de los productos de éstos.

Uno de los resultados de esta Planificacion es el presente Plan de Aseguramiento de
Calidad.

10. COMPRAS

La Empresa contratista realizara las compras de los bienes o servicios que suministrara
para el presente Proyecto, a proveedores evaluados y aprobados para cada bien o
servicio especifico, lo que garantizara el cumplimiento de las Normas y Codigos
aplicables sefialados en las especificaciones técnicas de nuestro Cliente.

La Empresa contratista verificara que los requisitos de compra para los bienes o
servicios a adquirir asi como la descripcion de éstos, estén claramente especificados en

los documentos de compra correspondientes, para asegurar el cumplimiento de los
requisitos y especificaciones técnicas aplicables.

El documento para la ejecucion de este control es el procedimiento de Recepcion de
materiales

11. VERIFICACION DE LOS PRODUCTOS COMPRADOS
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12.

Los bienes comprados para el Proyecto seran controlados a su llegada a la Planta de la
Empresa contratista, para verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas
indicadas en los documentos de compra.

Para los materiales o productos que asi lo requieran, debera verificarse la presentacion
de los Certificados de Calidad correspondientes. Estos Certificados deberan ser
entregados por los proveedores junto con los materiales o productos a recibir y deberan
mostrar, de acuerdo al material o producto del que se trate:

. Identificacion del matenal o producto.

. Propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, segun sea el caso.

. Otras especificaciones aplicables.

Se verificara que los valores se encuentren dentro de los rangos establecidos en la
Norma o Codigo aplicable.

Asimismo se verificaran los demas requisitos que deban cumplir dichos materiales o
productos.

[gual tratamiento recibiran los equipos que deban adquirirse, los cuales deberan llegar
acompafiados de sus Garantias de Calidad y documentacion complementaria

correspondiente como Planos de Instalacion, Manuales de Operacion, Mantenimiento,
etc. segun sea el caso.

Solo seran recepcionados y podran ser utilizados en los procesos respectivos, los bienes

que cumplan con la documentacion y las especificaciones técnicas de nuestro Cliente y
de la Empresa contratista.

Los procedimientos para la Inspeccion en la Recepcion de Materiales y Equipos para
este Proyecto, se encuentran detallados en el Procedimiento de recepcion de materiales.

CONTROL DE LOS PROCESOS
La Empresa contratista, llevara a cabo todos los procesos bajo condiciones controladas.
Estas condiciones controladas incluyen:

. La disponibilidad de la informacion de entrada y las especificaciones técnicas
correspondientes en los puntos en que sean requeridos.

. Eluso de la maquinaria y equipo adecuado para cada uno de los procesos.
. El uso de dispositivos de seguimiento y medicion para los procesos que lo requieran.
. Laejecucion de las actividades de liberacion y entrega.

. Procedimientos e Instrucciones para las actividades de operacion y/o control, para los
€asos en que sea necesario.

En el marco de estas condiciones, detallamos algunos puntos relevantes de los controles a
realizarse:
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12.1

12.2

12.3

CONTROL DEL DISENO

En el desarrollo de la Ingenieria para elaboracién de los planos de taller de
fabricacion y de montaje, del Proyecto “FABRICACION y MONTAJE DE
ESTRUCTURAS METALICAS PARA UNA SUBESTACION DE 220/60 KV para

nuestro cliente, la contratista identificara claramente todos los datos de entrada
necesarios para la ejecucion del proceso.

La informacién de salida (planos, especificaciones técnicas, etc.) incluira la
revision y verificacion de los datos con el fin de que éstos satisfagan los requisitos
iniciales y los criterios de aceptacién establecidos.

Todos los planos y especificaciones técnicas a ser utilizados en el Proyecto,

deberan ser aprobados por el Cliente y deberan estar marcados como “Aprobados
para Construccion”.

Si surgiera alguna modificacidon posterior en el diseio del Cliente, ésta sera
identificada, registrada y debera recibir la aprobacién del Cliente.

AUTORIZACION PARA INICIO DE FABRICACION

La autorizacion para el inicio de las actividades de Construccion del Proyecto debe
seguir las siguientes etapas:

- La fabricacion se iniciara cuando se cuente y disponga de los Planos revisados y

aprobados por el Cliente, ademas del Cronograma general y detallado de
fabricacion.

- El proceso de fabricacion se iniciara cuando el Gerente del Proyecto de la
Empresa contratista, cuente con toda la documentacion de respaldo de los
materiales que seran incorporados para la fabricacion de las estructuras
metalicas y con la programacion correspondiente. Esta programacion sera
exigida segiin el Cronograma general del Proyecto.

- El Plan de Aseguramiento de Calidad debera estar aprobado y debera estar hecha
la designacion completa de las personas que asumiran las funciones detalladas
de acuerdo al Organigrama del Proyecto.

CONTROL EN LA EJECUCION DE LOS PROCESOS

En la ejecucion de los procesos se aplicaran los controles establecidos en los
Procedimientos, Instructivos, o Planes de Puntos de Inspeccion aprobados.

Estos documentos definen los controles y pruebas que se deben realizar a través de
todos los procesos, quedando constancia de las inspecciones realizadas en los
respectivos Registros de Calidad indicados en dichos documentos.
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13. VALIDACION DE LOS PROCESOS DE FABRICACION

Los procesos en los cuales los productos resultantes no puedan verificarse mediante
actividades de seguimiento o medicion posteriores, deben validarse. Esto incluye a
cualquier proceso en el que las deficiencias se hagan aparentes unicamente después de
que el producto resultante esté siendo utilizado o el servicio haya sido prestado.

La resistencia de la soldadura no puede garantizarse solo por los resultados de las
inspecciones. Para conocer la resistencia de la soldadura se necesita destruirla, por lo que
se requiere la validacion de los procesos de soldeo, asi como la calificacion del soldador
que va a ejecutar dichos procesos. La validacion o calificacion demostrara la capacidad
de los procesos de soldadura para alcanzar las resistencias requeridas.

LA Contratista ha evaluado los procesos de soldadura que se llevaran a cabo en el
Proyecto y ha determinado los procedimientos a ejecutarse, los cuales se encuentran ya
calificados de acuerdo al Codigo AWS D1.1 aplicable a este Proyecto.

La Empresa contratista, contara previamente al inicio de los procesos de fabricacion, con
estos procedimientos pre-calificados a utilizarse en el Proyecto “FABRICACION Y

MONTAIJE DE ESTRUCTURAS METALICAS PARA UNA SUBESTACION 220/60KV para nuestro
cliente.

Para asegurar la correcta ejecucion de dichos procedimientos, la contratista calificara a
los soldadores que ejecutaran dichos procesos.

El detalle para las Calificaciones se encuentra indicado en el procedimiento de trabajos
de soldadura y las Calificaciones se registraran en el Formato calificacion del soldador.

14. IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD

Todos los productos resultantes de cada proceso, seran identificados para uso exclusivo

del Proyecto “FABRICACION y MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS PARA UNA
SUBESTACION 220/60K V.

LA Empresa contratista identificara las estructuras del Proyecto mediante su codificacion
respectiva, a través de todos los procesos de construccion.

La Empresa contratista identificara las estructuras que sean inspeccionadas y que
presenten alguna No Conformidad, para evitar su uso no intencionado.

Para facilitar la trazabilidad, la Contratista controlara y registrara la identificacion unica
de cada estructura del Proyecto.

Todos los registros de construccion, asi como los de Control de Calidad, haran referencia
a la identificacion o codificacion de cada estructura.

15. PROPIEDAD DEL CLIENTE
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17.

Toda la informacioén, documentacion y bienes que reciba La Empresa contratista para el

Proyecto y que sean suministrados por el Cliente, recibiran el tratamiento de bienes de
propiedad del Cliente.

La Contratista salvaguardara la confidencialidad de la informacion y documentacion y
cuidara los bienes mientras estén bajo su control. La Contratista identificara, verificara,
protegera y salvaguardara los bienes que lo requieran. Si alguno de estos bienes se

deteriora o de algin modo se considera inadecuado para su uso, sera registrado y
comunicado a nuestro Cliente.

PRESERVACION DEL PRODUCTO

La empresa contratista preservara la conformidad de los productos resultantes de los
procesos, hasta el destino de los mismos. Esta preservacion incluira la identificacion,
manipulacion, embalaje, almacenamiento y proteccion, segun sea el caso.

CONTROL DE LOS DISPOSITIVOS DE MEDICION

La Contratista determinara los dispositivos de medicion necesarios para proporcionar la
evidencia de la conformidad de los productos resultantes de los procesos con los
requisitos establecidos.

La Contratista tiene establecida la calibracion de los dispositivos de medicion para
asegurarse de que se cumple con los requisitos de medicion.

Para el Proyecto: FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS PARA UNA

SUBESTACION 200/60KV, los equipos de medicion deberan:

. Tener Certificado de Calibracion del fabricante en caso de ser nuevos o tener
Certificado de Calibracion vigente en el caso de no serlos;

. Ajustarse o reajustarse segun sea necesario;

. Identificarse para poder determinar el estado de calibracion,;

. Protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de la medicion,

. Protegerse contra los daifios y el deterioro durante la manipulacion, el mantenimiento

y el almacenamiento.

En caso que se detecte que algun equipo de medicion no esta conforme con los
requisitos, se debera evaluar y registrar la validez de los resultados de las mediciones
anteriores. La Contratista debera tomar las acciones apropiadas sobre el equipo y sobre
cualquier producto afectado.

Los Certificados de Calibracion seran los registros del Control de los Equipos de
Medicion.
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18. SEGUIMIENTO Y MEDICION DE LOS PROCESOS Y PRODUCTOS

El seguimiento y medicién de los procesos que se ejecutaran en la Planta de la Empresa
Contratista, sera llevado a cabo por el proceso de Planeamiento y Control de Operaciones

El seguimiento y medicion de los productos, para el Proyecto, sera ejecutado a través del
Control de Calidad que detallamos a continuacion.

18.1 CONTROL DE CALIDAD POR PROCESOS

La Empresa Contratista ha establecido métodos apropiados para el seguimiento y
medicion, mediante el Control de Calidad de los productos resultantes de los
procesos, de manera que se verifique que se cumplen los requisitos y
especificaciones técnicas establecidas para el Proyecto.

Este Control de Calidad se realizara en las etapas apropiadas de cada proceso,

definidas por el impacto de éstas en el cumplimiento de los requisitos de nuestro
Cliente.

El Control de Calidad en los procesos para el Proyecto constara de los controles e
inspecciones que resumimos a continuacion y que se ejecutaran desde la recepcion
de los materiales a utilizarse, hasta las instalaciones que se realizaran en la obra.

18.2 CONTROLES E INSPECCIONES

Los controles e inspecciones seran ejecutados durante los procesos siguientes:

En la recepcion de los materiales y suministros que ingresaran a los procesos
en Planta.

En las etapas previas a la fabricacion de las estructuras.
En los procesos de fabricacion de las estructuras.
Liberacion de estructuras para su despacho a Obra.

Durante el proceso de Montaje de las estructuras

Los controles e inspecciones seran ejecutados de acuerdo a los Procedimientos,
Instructivos, elaboradas para este fin.

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

18.2.1 EN LA RECEPCION DE MATERIALES Y SUMINISTROS
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Los controles se realizaran en Planta a la llegada de los materiales y

suministros, para verificar el cumplimiento de las especificaciones
técnicas.

Tendra especial importancia la presentacion de los Certificados de Calidad
correspondientes a los materiales y suministros que asi lo requieran. Estos
Certificados seran entregados por los proveedores, pero emitidos por los

fabricantes. Los Certificados deberan mostrar, de acuerdo al material o
producto:

. Identificacion del matenial o suministro.
. Propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, segun sea el caso.

. Cumplimiento de cualquier otra especificacion establecida por nuestro
Cliente.

Los documentos para la ejecucion de estos controles son:

. Procedimiento de recepcion de maternales (PE-01/1000-01)

18.2.2 EN LAS ETAPAS PREVIAS A LA FABRICACION

Se realizaran las Calificaciones aplicables a los procedimientos de los

procesos de soldadura que se utilizaran en el Proyecto FABRICACION vy
MONTAIJE DE ESTRUCTURAS METALICAS PARA UNA SUB ESTACION

220/60KV, para nuestro cliente, asi como la Calificacion del personal que
realizara dichos procesos, de acuerdo al Procedimiento de trabajos de
soldadura (PE-01/1000-03)elaboradas para este fin.

18.2.3 DURANTE LOS PROCESOS DE FABRICACION Y MONTAJE

Se realizaran los controles e inspecciones definidos en los Procedimientos,
y Planes de Puntos de Inspeccion e Instrucciones

Teécnicas
Complementarias correspondientes a cada proceso del Proyecto.

Los controles a realizarse en los procesos de fabricacion y su
documentacion correspondiente son:

-Procedimiento de control dimensional (PE-01/1000-02)
-Procedimiento de Inspeccion visual (PE-01/1000-04)
-Procedimiento de Inspeccion de Tintes penetrantes (PE-01/1000-05)

-Procedimientos de galvanizado (PE-01/1000-06)
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-Procedimiento de preparacion y proteccion superficial (PE-01/1000-07)

-Procedimiento de Montaje (PE-01/1000-08)

18.2.4 LIBERACION DE ESTRUCTURAS PARA DESPACHO A OBRA

Antes del despacho a Obra se realizara el Control Final en Planta, que
comprendera:

- La verificacion documentaria de la realizacion de todos los controles e
inspecciones definidos para cada estructura, asi como de la
conformidad de dichos controles e inspecciones.

- La inspeccion integral de los elementos a despachar.

. La liberacion de las estructuras para su despacho.

18.2.5 CONTROL FINAL PARA ENTREGA AL CLIENTE

Antes de la entrega al Cliente, La Contratista realizara un control final
fisico y documentario, para verificar el cumplimiento de todos los
requisitos de nuestro Cliente.

El control final documentario incluye la presentacion del Dossier de
Calidad del Proyecto, detallado en el siguiente acapite.

La Contratista realizara la entrega del Proyecto, de acuerdo a las
estipulaciones del Cliente.

18.3 REGISTROS DEL CONTROL DE CALIDAD(RE)

Todos los Procedimientos, Instructivos, Planes de Puntos de Inspeccion e
Instrucciones Técnicas Complementarias que forman parte de! Plan de
Aseguramiento de Calidad para el Proyecto, hacen referencia a los registros en los
que se dejara evidencia de los controles realizados y de la conformidad con los
requisitos establecidos por nuestro Cliente.

Dichos registros indican la(s) persona(s) que autoriza(n) la liberacion de los
materiales, productos o equipos en sus diferentes procesos y en el control final.

Al finalizar el Proyecto, La Contratista entregara un Dossier de Calidad
conteniendo toda la Documentacion de Calidad correspondiente a €ste, incluidos
los Registros de Calidad. La Contratista conservara un ejemplar del Dossier de
Calidad por espacio de dos afos, manteniéndolo identificado, protegido vy
facilmente recuperable durante ese periodo.

19. CONTROL DEL PRODUCTO NO CONFORME
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La Contratista tiene establecida la metodologia para el Control de los Productos No
Conformes.

Con esta metodologia se asegura de que el producto que no sea conforme con los
requisitos, se identifica y controla para prevenir su uso y entrega no intencional. Los

controles, las responsabilidades y autoridades relacionadas con el tratamiento del
producto no conforme estan definidos.

Para el Proyecto FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS PARA UNA
SUB ESTACION 220/60KV para nuestro cliente, la contratista aplicara este tratamiento a las
estructuras del Proyecto que no cumplan con algun requisito establecido:

. Tomando acciones para eliminar la no conformidad detectada.

. Autorizando su uso, liberacion o aceptacion bajo concesion por una autoridad
pertinente y la aprobacion de nuestro Cliente.

. Tomando acciones para impedir su uso o aplicacion originalmente previsto.
Se mantendran registros de la naturaleza de las no conformidades y de cualquier accion
tomada posteriormente, incluyendo las concesiones que se hayan obtenido.

Cuando se corrija una no conformidad, debera someterse a una nueva verificacion para
demostrar su conformidad con los requisitos la cual se anotara en los registros.



Anexo 2.-Plan de puntos de inspeccion



PLAN DE CALIDAD

PPI-1000-01/01

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION Rev: 0
"GC RECEPCION DE MATERIALES Fecha | 10/02/2010
Pag: l1de1l
N¢ ETAPA A SER INSPECCIONADA CARACTERISTICA A METODO DOCUMENTACION DE REGISTRO CONTROL
INSPECCIONAR REFERENCIA APLICABLE
Contrat. Cliente
01 Revlslon documental a la llegada de materlales|-Gula de remision Documental -Orden de compra - |RE-1000-01/01 X
y/o consumibles a planta. -Certificado calldad Procedimliento de
recepcion de materlales
102 Revislon de los certlficados de calldad de los |-Tipo de material - |Documental -Especificaciones tecnlcas X
materlales y/o consumibles Identlficaclon (colada |(Veriflcaclon de acuerdo al suministro
cuando se trate de  |tecnlca) -Normas aplicables -
aceros) - Procedimiento de
Cumplimiento de recepclon de materlales
especificaclones
tecnlcas de acuerdo
al suministro
03 Revision flsica de los materiales y/o -Identlflcaclon -Visual -Certlficado de calidad  |RE-1000-01/01 X
consumibles (colada cuando se Instrumental -Planos de detalles
trate de aceros) - cuando seael caso -
Dimension cuando Especificaclones tecnicas
sea el caso de acuerdo al suministro
-Cumplimiento de -Normas aplicables -
especificaciones Procedimiento de
tecnicas de acuerdo recepclon de materiales
al suministro
04 Liberacion fisica de los materiales y/o Conformidad con Comprobacion |Procedimiento de RE-1000-01/01 X X
consumibles para ser incorporados en el [requlsitos documental recepclon de materiales
proyecto




PLAN DE CALIDAD

PPI-1000-02/02

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION Rev: 0
JGC CONTROL DIMENSIONAL Fecha | 10/02/2010
Pag: ldel
Ne ETAPA A SER INSPECCIONADA CARACTERISTICAA METODO DOCUMENTACION DE REGISTRO CONTROL
INSPECCIONAR REFERENCIA APLICABLE
Contrat, Cliente
01 Verlficacion del disefio de los elementos  |Disefio del elemento Documental Planos de detalle RE-1000-02/01 X
Especificaclones tecnicas
del cliente
Procedimiento de control
02 Control del trazo(para habilitado manual) |-Trazo - |-Visual -Planos de detalles - |RE-1000-02/01 X
Ublcacion de centros Documental - |Especificaclones tecnicas
para agujeros Instrumental delcllente -
-Metodo de codiflcaclon Procedimiento de control
del elemento dimensional
03 Control del habllitado -Desta)es - |-Visual -Planos de detalles - |RE-1000-02/01 X
Perforado: cantidad y Instrumental - |Especificaclones tecnicas
dlametro de agujeros, |Dimensional delcllente -
tolerancia de agujeros Procedimiento de control
-Verticalldad del corte dimensional
-Espesor Dimensiones
de acuerdo al disefio
Tolerancla de
dimensiones
04 Control final -Codiflcacion del -Visual -Planos de detalles - |RE-1000-02/01 X
elemento - |-Documental Procedimiento de control
Acabado - dimensional
Limpieza
05  [Liberacion fisica de elementos habilitados para|-Conformidad con Conprobacion  [Procedimiento de control |RE-1000-02/01 X X
ser incorporados al proyecto requisitos documental dimensional




PLAN DE CALIDAD

PPI-1000-03/01

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION Rev: 0
JGC TRABAJO DE SOLDADURA Fecha | 10/02/2010
Pag: ldel
N¢ ETAPA A SER INSPECCIONADA CARACTERISTICAA METODO DOCUMENTACION DE REGISTRO CONTROL
INSPECCIONAR REFERENCIA APLICABLE
Contrat. Cliente
01 Verificacion del disefio de los elementos  |-Tipo de materiales a -Documental -Planos de detalle - X
soldados soldar {-Verificaclon con |Especificaciones tecnicas
Rango de espesores inormas ASTM -AWS D1.1
Tipos de Juntas - -Procedimiento de
Grados de pentracion trabajo de soldadura
-Proceso a utilizar
02 Evaluacion del uso del proceso y materlal de |-Varlables de soldadura |-Documental -AWS D1.1 - X
aporte para: SMAW, -Juntas precallficadas -Verlficaclon con |Especificaclones tecnicas
normas del cliente -
Procedimiento de trabajo
de soldadura
03 Elaboracion de especificaciones de -Varlable de soldadura |-Documental -AWS D1.1 - |-PE-01-1000- X X
procedimientos de soldadura (WPS) para: |-Disefo de Junta 1-Verificaclon con |Especificaciones tecnicas |03/WPS —FT-
SMAW Materlal base - [normas del cliente - JF400/401/420
Materlal de aporte Procedimiento de trabajo
Posliclon de soldadura
Parametros a utliizar
04 Seleccién de soldadores: SMAW. -Callficaclones previasy | -Documental -AWS D1.1 - |-PE-01-1000- X X
vigentes - Especificaclones de 03/WPS -FT-
Experlencla procedimientos de JF400/401/420
-Continuidad en soldadura(WPS) - |-PE-01-1000-
soldadura en los Registro de calificacion |03/WPQ-1000-
procedimentos a del soldador(WPQ) 03-01
eiecutar
05 Elaboracion de lista de soldadores calificados, |-Reportes e informes de |-Visual -Especificaciones de -PE-01-1000- X X
con sus respectivas estampas de identificacion |los ensayos aprobados |Documental procedimientos de 03/WPS —FT-
-Vigencia de resultados |-Verificacion con [soldadura(WPS) - |JF400/401/420
-Procesos de soldeo normas Registro de calificacion
del soldador(WPQ)




PLAN DE CALIDAD

PPI-1000-04/01

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION Rev: 0
JGC VISUAL DE SOLDADURA Y TINTES PENETRANTES Fecha | 10/02/2010
Pag: ldel
N® ETAPA A SER INSPECCIONADA CARACTERISTICA A METODO DOCUMENTACION DE REGISTRO CONTROL
INSPECCIONAR REFERENCIA APLICABLE
Contrat. Cliente
01 Verlficaclon del disefio de los elementos  |-Disefio del elemento -Documental -Planos de detalle - X
soldados soldado Especificaclones tecnlcas
-AWS D1.1
02 Proceso de soldadura -Pocedimiento -Documental -AWS D1.1 - X
precalificado Especlficaclon de
-Soldadores calificados procedimiento de
-Material de soldadura PE-01-1000-
aporte(Electrodo) 03/WPS -FT-
JF400/401/420
-Listado de soldadores
-Certificado de calldad de
materlal de aporte.
08 inspecclon de uniones soldadas: Inspeccion |-Tipo de Junta - |-Visual -AWS D1.1 - |PE-01-1000-04/RE- X
visual Identlflcacion de junta  [Dimensional Proc. Insp. Vlsual de 1000-04-01.
-Dimension de soldadura.
soldaduras -
Conformidad con
requisitos
04 Inspecclon de uniones soldadas: Inspeccion |-Tipo de Junta - |-Visual -AWS D1.1 - |PE-01-1000-05/RE- X
por tintes penetrantes Identificacion de junta |Documental Proc. insp. Tintes 1000-05-01.
-Tipo y metodo de penetrantes.
ensayo -
Conformidad con
requisitos(Resultado de
ensayos)




-

PLAN DE CALIDAD PPI-1000-04/01 |
c PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION Rev: 0
JG VISUAL DE SOLDADURA Y TINTES PENETRANTES Fecha 10/02/2010|
Pag: ldel |
N® ETAPA A SER INSPECCIONADA CARACTERISTICA A METODO DOCUMENTACION DE REGISTRO CONTROL
INSPECCIONAR REFERENCIA APLICABLE
Contrat. Cliente
05 Reparaciones de soldadura -Locallzaclon de zonaa |-Visual -AWS D1.1 - |PE-01-1000-04/RE- X
reparar - |Documental Proc. Insp. Visual de 1000-04-01.
N de reparaciones soldadura.
-Conformidad con
requisitos(Resultados de
reparaclon)
06 Control final -No presencia de -Visual -AWS D1.1 - |PE-01-1000-04/RE- X
escorias Proc. Insp. Visual de 1000-04-01.
-No salpicaduras - soldadura.
No filos
-Relleno de hendiduras
-Buen acabado y
uniformidad
07 liberacion fisica de elementos soldados Conformidad con Comprobacion |-Resultado de PE-01-1000-04/RE- X X
requisitos Documental inspecciones - |1000-04-01.
Proc. De insp. Visual de
soldadura




PLAN DE CALIDAD PPI-1000-05/01
GC PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION Rev: 0
J GALVANIZADO Y PINTADO Fecha | 10/02/2010
Pag: ldel
N® ETAPA A SER INSPECCIONADA CARACTERISTICA A METODO DOCUMENTACION DE REGISTRO CONTROL
INSPECCIONAR REFERENCIA APLICABLE
Contrat. Cliente
01 |Verificaclon de especificaclones generales para|-Especificaclones para  |-Documental -Planos de detalle - |PE-01-1000-06/RE- X
tratamiento superficial galvanizado. - !Especlflcaclones tecnicas |1000-06-01
Especificaclones para del cliente 4{PE-01-1000-07/RE-
pintado Norma ASTM A-123 - |1000-07-01
Norma SSPC Y SSPA -
Proc. de galvanizado -
Proc. De prep. Supy
pintado
02 Condiciones de galvanizado -recepcion 4-visual 1-Norma ASTM A-385 - |PE-01-1000-06/RE- X
Desengrasado - |instrumental - [NormaASTM A123 - 11000-06-01
Enjuague - |Documental Norma ASTM A-153 -
Decapado - Procedimiento
Lavado - galvanlzado
Fluxado o
acondicionamiento -
Galvanlizado en caliente
03 Inspecclon de galvanizado -Control de espesor de [-Visual - |-Norma ASTM A-385 - |PE-01-1000-06/RE- X
galvanizado - Instrumental Norma ASTM A123 - |1000-06-01
Control de los traslapes |-Dimensional Norma ASTM A-153 -
debido a ladoble Procedimiento
inmersion. - galvanizado
Rectitud de perfiles
despues del galvanizado




PPI-1000-05/01

PLAN DE CALIDAD
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION Rev: 0
JGC GALVANIZADO Y PINTADO Fecha | 10/02/2010
Pag: ldel
Ng ETAPA A SER INSPECCIONADA CARACTERISTICA A METODO DOCUMENTACION DE REGISTRO CONTROL
INSPECCIONAR REFERENCIA APLICABLE
Contrat, Cliente
04 Condiclones de pintado -Equlpo a usar -visual {-Especificaclones tecnicas|PE-01-1000-07/RE- X
sistema de pintado Instrumental - |del cliente 1000-07-01
Pintura(Marca,lote) Documental -Norma SSPC Y SSPA
Tiempo de limpleza -Proc. de prep. Sup sobre
superficlal sobre sup galv. y pintado
galvanizado
Humedad relativa
05 Inspeccion de pintado por capas -N¢ de capas -visual {-Especificaciones tecnicas|PE-01-1000-07/RE- X
Spots a Inspeccionar - [instrumental del cliente 1000-07-01
Espesor nominal -Norma SSPC Y SSPA
Espesor por punto - -Proc. de prep. Sup sobre
Espesor real promedio galv. y pintado
-Color
Acabado superficial
06 Liberacion fisica de elementos galvanizados y |-Conformidad con Comprobacion |-Proc. de galvanizado - |PE-01-1000-06/RE- X X
pintados requisitos Documental Proc. De prep. Sup y 1000-06-01
pintado PE-01-1000-07/RE-
1000-07-01




Anexo3.-Registro de Calidad



PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD PE-01/1000-01

JGC Proyecto Estructuras Subestacién 220/60KV Rev.: 0
Registro de recepcion de materiales Pag. 1de 1
IDENTIFICACION
Proyecto: Estructuras Subestacion Chillén 220/60KV Registro:RE-1000-01/01
Area :220/60KV ) Fecha :18-04-07
Tipo de Material: Acero estructural
RELACION DE MATERIALES =
ITEM | CODIGO |FECHA |GUIAR. | CANT. DESCRIPCION Peso (kg) Et |Op DI Df | Scl | Sc | Cc calib Observaciones
1 000876 | 16/04/07 | 282140 44 VIGAS H A-36 10" x 49 Ib x 30’ 29,400 |ASTM X X
001390 | 16/04/07 | 282140 | 01 PL ESTRUCT. 38.0 x 1500 x 3000 1,342 ASTM X X
001373 | 16/04/07 | 282140 | 01 PL. ESTRUCT. 16.0 x 1500 x 3000 565.00 |ASTM X X
000899 | 16/04/07 | 282142 35 VIGAS HA-36 12" x 65 Ib x 30’ 31,023 | ASTM X x
000899 | 16/04/07 | 282144 35 VIGAS H A-36 12" x 65Ib x 30' 31,023 | ASTM X X
6 001390 |17/04/07 | 0282094 | 04 PL ESTRUCT. 38.0 x 1500 x 3000 5369 |ASTM X x
001369 | 17/04/07 | 0282094 | 08 PLESTRUCT. 12.0 x 1500 x 3000 3,391 ASTM X x
000849 |17/04/07 | 0282095 | 05 VIGAS H A-36 8" x 24 Ib x 30’ 1,636 |ASTM X X
000347 | 17/04/07 | 0282095 | 07 L %" x4" x 6m 800.00 |ASTM X X
10 [ 001373 [17/04/07 | 0282095 | 22 PL ESTRUCT. 16.0 x 1500 x 3000 12,434 | ASTM X X

Gr: Guia de remision, Et: especificacion Técnica, Op: Orden de pedido, Ci: Cantidad incompleta, DI Defecto longitudinal, Df Defecto fisico, Scl: Suministrado por el Cliente, Sc: Suministrado por el
contratista, Cc : certificado de calidad, C calb : certificado de calibracién

RESULTADO
Jtem 1(44 piezas de la colada D063115, Conforme), ltem 2(01 piezas de la colada H621302, Conforme), Item3 (01 piezas de la colada 44636010, Conforme), Item
4(35 piezas de las coladas E112041, E112061, E112672 y E112743). Los demas items, conforme de acuerdo a sus correspondientes coladas.




PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD PE-01/1000-01
JGC Proyecto Estructuras Subestacién 220/60KV Rev.: 0
Registro de recepcién de materiales Pag. 2 de 1
Supervisor de Estructuras Metalicas Residente de obra Supervisor- cliente
IDENTIFICACION
Proyecto : ABENGOA - Super Estructuras Subestacién Chillén 220/60KV- Edelnor Registro:RE-1000-01/02
Area Fecha : 18-04-07
Tipo de Material : Acero estructural
RELACION DE MATERIALES .
ITEM |CODIGO |FECHA |GUIAR. | CANT. DESCRIPCION Peso (kg)| Et |Op Di Df | Scl | Sc | Cc ca(l:ib Observaciones
11 000780 | 17/04/07 | 282095 04 U de 8"x11.5lib. x 20’ 418 ASTM X X
12 | 001365 | 17/04/07 | 282095 02 PL ESTRUCT. 9.0 x 1500 x 3000 636 ASTM X X
13 | 000899 | 17/04/07 | 282145 35 VIGAS H A-36 12" x 65 Ib x 30' 31,023 | ASTM X X
14 | 001369 | 17/04/07 | 0282229 | 01 PL ESTRUCT. 12.0 x 1500 x 3000 424 ASTM X X
15 | 000899 | 17/04/07 | 0282143 | 32 VIGAS HA-36 12" x 65 Ib x 30’ 28,364 | ASTM X X
16 | 001382 | 17/04/07 |0282096 | 01 PL ESTRUCT. 25.0 x 1500 x 3000 883 ASTM X X

Gr: Guia de remision, Et: especificacién Técnica, Op: Orden de pedido, Ci: Cantidad incompleta, DI Defecto fongitudinal, Df Defecto fisico, Scl: Suministrado por el Cliente, Sc: Suministrado por el
contratista, Cc : certificado de calidad, C calb : certificado de calibracion

RESULTADO

Los demas items, conforme de acuerdo a sus correspondientes coladas.

Supervisor de Estructuras Metalicas Residente de obra Supervisor- cliente




Plan de Aseguramiento de calidad PE-01/1000-02
JGC Proyecto : Estructuras Sub estacion 220/60 kv Rev: 0
Control dimensional Pag 1 de 4
Identificacion
Proyecto: Estructuras Sub. Estacion 220/60KV Registro N°: RE-1000-02/01 )
Area :220KV Fecha :25/02/10
Elemento a controlar: Columna C - | Plano general: PON 1355-F01
Control dimensional
ltem DeCpcin Plano df‘ Dimeqsi()n Dimension real Dcsyiz_:ci()n an forme
referencia nominal maxima si  no
1 COLUMNA C-1 -1/F3 PON-1355-F01 X d
VGlI 17,114 17,111 -3 X Od
VG2 16,661 16,663 +2 x O
VG3 1,108 1,108 0 X Od
VG4 1,255 1,254 -1 X Od
VGS 1,788 1,788 0 X d
VG6 564 564 0 X Od
VG7 728 728 x O
VG8 1,026 1,027 +1 X Od
Pl 705 X 500 705 X 500 0 x Od
P2 670 X 500 670 X 500 0 x O
P3 580 X 305 581 X 305 +1 x O
P5 1,200 X 400 1,200 X 400 0 x O
P6 1,200 X 200 1,200 X 200 0 x O
P7 300 X220 300 X 220 0 x O
P8 580 X 580 580 X 580 0 x O
2 COLUMNA C-1-2/F7 PON-1355-F01 X 4d
VGl 17,114 17,115 +1 x Od
VG2 16,661 16,659 %) x 0O
VG3 1,108 1,109 +1 x O
VG4 1,255 1,255 0 x Od
VG5 1,788 1,787 -1 X Od
VG6 564 564 0 x d
VG7 728 728 0 X Od
VG8 1,026 1,026 0 x O
Pl 705 X 500 705 X 500 0 x O
P2 670 X 500 670 X 500 0 x O
P3 580 X 305 580 X 305 0 x 0O
P5 1,200 X 400 | 1,200 X 401 +1 x d
P6 1,200 X 200 1,200 X 200 0 X Od
p7 300 X 220 300 X 220 0 x 3
P8 580 X 580 579 X 580 -1 x d
Resultado:
Dimensiones conformes, Tolerancia | por mil
Supervisor de estructuras metalicas Residente de obra Supervisor Cliente




Plan de Aseguramiento de calidad PE-01/1000-02
JGC Proyecto : Estructuras Sub estacion 220/60 kv Rev: 0
Control dimensional Pag 2 de 4
Identificacion
Proyecto: Estructuras Sub. Estacion 220/60KV Registro N°: RE-1000-02/02
Area :220KV Fecha :25/02/10
Elemento a controlar: Columna C — 1 Plano general : PON -1355 - FO1
Control dimensional
Item Descripcién Plano dg Dimcpsién Dimension real Desyigcibn Co_n forme
referencia nominal maxima S no
3 COLUMNA C-1-3/13 PON-1355-F01 X Od
VGl1 17,114 17,117 +3 X O
VG2 16,661 16,662 +1 X O
VG3 1,108 1,109 +1 X Od
VG4 1,255 1,255 X O
VG5 1,788 1,788 0 X Od
VG6 564 564 0 x Od
VG7 728 727 -1 X Od
VG8 1,026 1,026 0 X Od
P1 705 X 500 706 X 500 +1 X Od
P2 670 X 500 670 X 500 0 X Od
P3 580 X 305 580 X 306 +1 x O
PS5 1,200 X 400 1,199 X 400 -1 X Od
P6 1,200 X 200 1,200 X 200 0 X Od
P7 300 X 220 300 X 220 x Od
P8 580 X 580 580 X 579 -1 X O
4 COLUMNA C-1-4/17 PON-1355-F01
VGI1 17,114 17,113 -1 X Odd
VG2 16,661 16,659 -2 X Od
VG3 1,108 1,108 0 x O
VG4 1,255 1,255 0 X O
VG5 1,788 1,788 0 X Od
VG6 564 564 0 x O
vVG7 728 728 0 X Od
VG8 ) 1,026 1,026 0 X O
Pl 705 X 500 705 X 501 +1 X Od
P2 670 X 500 670 X 500 0 X Od
P3 580 X 305 580 X 305 0 x O
Ps 1,200 X 400 | 1201 X 400 +1 x d
P6 1,200X200 | 1,200 X200 0 x O
P7 300 X 220 300 X 220 0 X O
P8 580 X 580 581 X 580 +1 x O
Resultado:
Dimensiones conformes, Tolerancia 1 por mil
Supervisor de estructuras metalicas Jefe de proyectos-Residente de obra Supervisor Cliente
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JGC Proyecto : Estructuras Sub estacion 220/60 kv

Rev: 0

Control dimensional

Pag 3 de 4

Identificacion

Proyecto: Estructuras Sub. Estacion 220/60KV

Registro N°: PE-1000-02/03

Area :220KV

Fecha :25/02/10

Elemento a controlar: Columna C - 1

Plano general: PON -1355-F01

Esquema dimensional:

Vo—1

|
\

I

—

&\

Resultado:

Dimensiones conformes, tolerancia | por mil

Supervisor de estructuras metalicas

Jefe de proyecto-Residente de obra

Supervisor edelnor
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Control dimensional
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Identificacion

Proyecto: Estructuras Sub. Estacion 220/60KV

Registro N°: RE-1000-02/04

Area 220KV

Fecha :25/02/10

Elemento a controlar: Columna C - 1

Plano general: PON -1355 - FOl

]
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Resultado

Dimensiones conformes, Tolerancia | por mil

L

Supervisor estructuras metalicas

Residente de obra

Supervisor Cliente




PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

PE-01/1000-03

JGC

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (wrPQ)
De acuerdo al cadigo estructural AWS D1.1

REV: 0

PAG 1 de 1

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQ)

Nombre: Ponce
|dentificacion: 25708245

Procedimiento de Soldadura (WPS): WPS-FT-JF-400

Rodriguez Luis

Rev. 1

N° Estampa: LRP,Reg.N°:WPQ-1000-03/01

Fecha:15-01-10

Variables Valor usado en la Calificacion Rango Calificado
Proceso/Tipo SMAW SMAW
Electrodo ( Simple o Multiple ) = —
Corriente /Polaridad DC EP o
Posicion 3G A tope y filete:
Plana,Horizontal y Vertical
Progresion de la soldadura Ascendente Ascendente
Respaldar o Backing Con respaldo Con respaldo(Ver 4.23)
Material / Especificacion ASTM A-36 -
Metal base 3MM HASTA 20MM
Espesor: (plancha) 10MM.
A Tope:
Filete Ver tabla 4.11 nota(d)
Espesor ( Tuberia )
A Tope:
Filete :
Diametro (Tuberia)
A Tope :
Filete
Metal de aporte AS5.1
N° Especificacion :
Clase E7018
F-N° F4 F4,F3,F2 Y F1
Modo de Transferencia en GMAW: --- —-
Otros --- ==t
INSPECCION VISUAL
Aceptable SI X o NO —-
Resultados de la Prueba de Doblez Guiado
Tipo Resultado Tipo Resultado
1-C ACEPTABLE
2-R ACEPTABLE
Resultados de la Prueba de Filete
Apariencia...............cc........ ettt et ens | Dimension Filete....<——.................cccoeiiiiriernn..
Prueba fractura penetracion raiz ....—-.................... Macroataque.....—-..........ccooiiie e
Inspeccionado por .....Ing. Pedro Coloma Vera Prueba N° ...01-156/01/10..................
Organizacion......... EXSA. ..., Fecha.....15-01-10.......ccccoiiiiiiiiiiicc e
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS RADIOGRAFICA
Identificacion Placa | Resultado Observaciones | Identificacion Placa Resultado Observaciones

Interpretado por....... e
Organizacion

Nosotros Los abajo firnantes, certificamos que los datos registradc;s _san ccz)rrectos y que las probetas fueron preparadas, soldadas
y ensayadas de acuerdo a los requerimientos de la Seccién IV del Cddiga Estructural AWS D1.1-2006

T I,




PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD PE-01/1000-03

JGC PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) REV : 0

( De acuerdo a AWS D1.1) PAG 1de 3

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
PRECALIFICADO _ X _ CALIFICADO POR PRUEBA

Nombre de la Compaiia : JGC Identificacion: WPS —FT-JF400
Proceso(s) de soldadura : SMAW Revision: 0 Fecha: 15 de Enero del 2010
Soporte PQR N°(s) : Pre-Calificado Elaborado Por : J. Gradoos
DISENO DE JUNTA USADA Tipo:  Manual __x__  Semi-Automatico:__
Tipo : __A tope con bisel ; B-U2 Magquina Automatico
Simple__x___ Doble_ POSICION
Respaldo: Si__ No_ x__ Posicion a tope: Vertical Filete: --—-- -
Material de respaldo : ——— Progresion Vertical: Ascendente _ x__ Descend.
Abertura de raiz : 2.0 - 3.0 mm
Dimension cara raiz: 2.0-3.0 mm CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Angulo de bisel : 60° +3° Radios (J-U): ---—— Modo de transferencia (GMAW) Cortocircuito__
Soldadura derespaldo: Si_ x_ No__ Globular Pulverizado____
Método: ————- Corriente: CA__ CCEP _x_ CCEN__ Pulsado __
METAL BASE Otro : ~———-
Especificacion del material: ASTM A-36 Electrodo de Tungsteno (GTAW)
Tipo o Grado: —— Tamano: —
Espesor: Atope: 9a19mm Filete: =—-———- Tipo: ---—eeeeeeee
Diametro (tubo): — TECNICA
METAL DE APORTE Arrastre u oscilacion: Oscilacion
Especificacion AWS: A51/A51 Pasada simple o multiple(por cara): _Multiple
Clasificacion AWS: E6011/ E7018
Nombre Com.: Cellocord AP / Supercito Numero de Electrodos: —
PROTECCION Longitudinal: —
Fundente: -—- Gas: ——— Lateral: -
Composicion:  -————— Angulo: —
Fundente-electrodo (clase): — Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: -----
Ratio de alimentacion: = Forjado: = _-———-
Tamano de la copa : — Limpieza entre pasadas. Escobillado y/o esmerilado
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura de precalentamiento, minima: 15°C Temperatura: e
Temperatura entre pases, minima: 15°C Tiempo: o
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Metal de aporte Corriente
s \itaje Velocidad 60°sy- o
Capa(s) | Proceso Clases | Diam. p(‘]-liaﬁ'?dyad Am:):)r% %\‘(\7)\"‘t:aug§ CJ P
fr & tod/min) | —
1 SMAW | E6011 | 1/8° | CCE(®) | 75 /gg N ;2‘7“-_\;: ?a,l so19@mm A T h
, by o S I f
2-n SMAW | E7018 | 1/8" | CCE(+) | 100 20:3?6”" = 8 ‘sz.o mm
et | swaw |e7os| e | cCEw) | 100-120 | 20xed| &l =




PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

PE-01/1000-03

JGC

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

REV: 0

( De acuerdo a AWS D1.1)

PAG 2de 3

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
PRECALIFICADO _ X CALIFICADO POR PRUEBA

Nombre de la Compaiiia : JGC
Proceso(s) de soldadura : SMAW

Soporte PQR N°%s) : Pre-Calificado

Identificacion: WPS —FT-JF-401

Revision: 0 Fecha: 15 de Enero del 2010

Elaborado Por : J. Grados

DISENO DE JUNTA USADA Tipo: Manual __x  Semi-Automatico._____
Tipo : __Doble V ; B-U3b_(Soldado por ambos lados) Maquina Automatico

Simple_____ Doble _ x POSICION
Respaldo: Si___ No _ x Posicion a tope: Vertical Filete: ---——--
Material de respaldo : Progresion Vertical: Ascendente _ x_ Descend.
Abertura de raiz : 2.5~ 3.0mm CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Dimension cara raiz: 2.5 - 3.0 mm
Angulo de bisel : 60° +3° Radios (J-U): --——- Modo de transferencia (GMAW) Cortocircuito__
Soldadura derespaldo: Si___ No_ x Globular____ Pulverizado_____
Método: -——- Corriente: CA__ CCEP _x_ CCEN__ Pulsado __
METAL BASE Otro :
Especificacion del material: ASTM A-36 Electrodo de Tungsteno (GTAW)
Tipo o Grado: ——- Tamano: ---————
Espesor: Atope: 10a19mm Filete: -———-— L o —
Diametro (tubo): ——- TECNICA
METAL DE APORTE Arrastre u oscilacion: Pase 1 arrastre, resto Oscilacion
Especificacion AWS; AS51/A51 Pasada simple o multiple(por cara): _Multiple

Clasificacion AWS:; E6011/ E7018
Nombre Com.: Cellocord AP / Supercito

PROTECCION

Fundente:

Composicion: =———-—-—

Fundente-electrodo (clase):
Ratio de alimentacion:

Tamano de la copa :

Numero de Electrodos: 1

Longitudinal:

Lateral:

Angulo:

Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: -----

Forjado:

Limpieza entre pasadas: Escobillado y/o esmerilado

PRECALENTAMIENTO
Temperatura de precalentamiento, minima:

Temperatura entre pases, minima: 15°C

15°C

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura:

Tiempo:

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Metal de aporte Corriente ‘ 400/ 30
. T:‘.‘Q’Laj_i Vek;cudad =Sl
Capa(s) | Proceso : & e el de /\/ i
Pa sl Clases | Diam. p;rr?d; d Am?:;?%;l‘“\(\/) .ﬂ[:évﬁ?nCJ i \\ B \
{7 A =8CiMv/onin) e %
J/ 26.,\\'_"\”' ;é 4} 10-19 mm o 253, mm
1 smaw | E6011 | 18 | CCEw) | 75495 oso8gt | [ 4ay o %
oy s
2 SMAW | E7018 | 1/8" | CCE() | 11015 | 22«4/ F-8
, Tovad] &
3N | smAW | E7018 | 5/32° | CCE(+) | 140165 | 226, 8




JGC

PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

PE-01/1000-03

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

REV:0

( De acuerdo a AWS D1.1)

PAG 3 de 3

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
PRECALIFICADO _ X  CALIFICADO POR PRUEBA

Nombre de la Compania : JGC
Proceso(s) de soldadura : SMAW

Soporte PQR N°(s) :

Pre-Calificado

Identificacion: WPS —FT-JF-420
Revision: 0 Fecha:

Elaborado Por : J. Grados

DISENO DE JUNTA USADA

Tipo : __A Filete

Respaldo:

Simple
Si No

Material de respaldo : ————

Abertura de raiz : 0 - 1.0 mm

Dimension cara raiz: 2.5-3.0 mm

15 de Enero del 2010

Progresion Vertical: Ascendente

Tipo:  Manual _ x  Semi-Automatico:
Maquina Automatico
Doble _ x POSICION
X Posicién a tope: Filete: Vertical

x__ Descend.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Angulo de bisel : Radios (J-U): —-- Modo de transferencia (GMAW) Cortocircuito_
Soldadura de respaldo : Si___ No_ x Globular_____ Pulverizado_____
Método: ———-—-- Corriente: CA__ CCEP _x  CCEN__ Pulsado __
METAL BASE oto:—F—
Especificacion del material: ASTM A-36 Electrodo de Tungsteno (GTAW)
Tipo o Grado: —-— Tamano: ————-
Espesor: A tope: Filete: Desde 6 hasta 19mm Tipo: -—=meme-
Cateto (mm): 6mm. TECNICA
METAL DE APORTE Arrastre u oscilacion: Pase 1 arrastre, resto Oscilacion
Especificacion AWS: A 5.1 Pasada simple o multiple(por cara): _Multiple
Clasificacion AWS: E7018 (Nombre Com.Supercito Numero de Electrodos: 1
PROTECCION Longitudinal: —
Fundente: Gas: Lateral: ~ -—-

Composicion: Angulo: —

Fundente-electrodo (clase):

Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: -----

Ratio de alimentacion: - Forjado: @  _---—-

Tamano de la copa : — Limpieza entre pasadas: Escobillado y/o esmerilado
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura de precalentamiento, minima: 15°C Temperatura: ~  _ —————--

Temperatura entre pases, minima: 15°C Tiempo: = e
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Metai de aporte Corriente > \ Velocidad
i Maoltaje :
e Proceso Clases | Diam. p;rlg)r?d); d Amx)r?;i‘;%%:ﬁcj
: 77 thY  stedvimin)
1,2 | sMmaw |E7018 | 1/8" | CCE(*) 1004 20 >2"1|":;:3 /}I{? { 8{

3-n SMAW | E 7018 1/8" 5 2

) o) L] —
CCEM) | 1103128 | 2163%) 2 7|__ e




Plan de Aseguramiento de Calidad

PE-01/1000-04

JGC

Proyecto : Estructuras Subestacion 220/60KV

Rev.: 0

Inspeccion visual de soldadura

Pag. 1 de |

Datos (Descripcion)

Plano de referencia:

PON-1355-F01

Equipo/Elemento: Columna C-1

Regiswro: RE-1000-04/01

Codigo: C1/ F7

Elaborado por: Jaime Grados C.

Area: 220KV Fecha: 08/03/10
Norma: AWS x ASME [ API 650 [H] Inicio: 01/03/010  Fin: 05/03/10
-aficamente los cordones de soldadura
60°+/ 3°
—
| ONIVAN
= s {,
10 - 1977/ b= _ e 2.53. mm
Al
i AR
‘—, 2.5—3_,0 mm
Junta tipo filete Junta doble V
Junta tipo V
Control de cordones de soldadura
Soldadura Ejecucion Observacion
Long Defectos N T o
. . . . " K
N° Identn}ica:uon de T}potde WPS N° aprox. Estampa eparar intes
unta junta mm. D2 [ D3| D4 | D5 | si no | si| no|si| no
1 vg2-vgb/ivgl-vgb F FT-JF-420 2330 LRP X X X
2 vg2-vgd/vgl-ved F FT-JF-420 2400 W-02 X X X
3 vg2-vgd/vgl-vgd A\ FT-JF-400 1200 W-02 X X X
4 | vg2-vglivgl-vg? F FT-JF-420 1830 LRP X X X
5 vg2-vg3/vgl-vg3 F FT-IF-420 1500 W-02 X X X
6 | vg2-vg3d/vgl-vg3 v FT-JF-400 1200 W-02 X X X
7 Vel-i/vgl-2 Doble V FT-JF401 900 LRP X X X
8 Vg2-1/vg2-2 Doble V FT-JF401 1800 Ww-02 X X X
9 vg2-p6/vgl-p6 F FT-JF-420 2800 LRP X X X
10 vg2-pSvgl-ps F FT-JF-420 3200 LRP X X X
11 Vgl-1/P7/vgl-2 F FT-JF420 4160 LRP X X X
12 Vg2-1/P7/vg2-2 F FT-JF-420 8320 LRP X X | X
13 Vgl-vg2 \" FT-JF-400 5264 W-02 X X X
| Tipos de defectos Resultado
Tipo de junta
T :Tope D1: Socavacion de Soldadura Total cordones aceptados 13
F : Filete DA4: Fracturas
R : Relleno D2: Mordedura
V : Bisel D5: Desalineada A reparar | 0
D3: Porosidad Superficial
item No conformidad Tipo de reparacion Resultado Nro de no conformidad

Supervision Estructuras Metalicas

Residente de Obra

supervision Cliente




Plan de Aseguramiento de Calidad

PE-01/1000-04

JGC

Proyecto : Estructuras Subestacion 220/60KV

Rev.: 0

Inspeccion visual de soldadura

Pag. | de 1

Datos (Descripcion)

Plano de referencia:

PON-1355-F01

Equipo /Elemento: COLUMNA C-1

Registro: RE-1000-04/02

Caodigo: C1/F3

Elaborado por. Jaime Grados C.

Area: 220KV . Fecha: 08/03/10
Norma: AWS «x ASME (] APl 650 ] fnicio:  01/03/10  Fin: 05/03/10
-aficamente los cordones de soldadura
AT
- WA
10-19 mr;!_—<'/‘l:—_} 2.5-3. mm
F
L |
Junta tipo filete Junta doble V
Junta tipo V
Control de cordones de soldadura
Soldadura Ejecucion Observacion
: ~ . Long, Defectos 2 Tint oK
N° ldcntl-f"l:':x::on de T'npo de WPS N° o Estampa | eparar intes
Junta mm. D2 | D3 | D4 | DS si no si no si no
1 vg2-vgb/vgl-vgb F FT-JF-420 2330 LRP | X X X
2 | ve2-vedivglves F FT-JF420 2400 W-02 ' X X | x
3 vg2-vgd/vgl-vgd \" FT-JF-400 1200 W-02 X X X
4 | vg2-vgTivgl-vg? F FT-JF420 1830 LRP | X X | X
5 vg2-vg3/vgl-vg3 F FT-JF-420 1500 W-02 X X X
6 vg2-vg3/vgl-vg3 \" FT-JF-400 1200 W-02 X X X
7 Vgl-l/vgl-2 Doble V FT-JF-401 900 LRP X X X
8 Vg2-i/vg2-2 Doble V FT-JF-401 1800 w-02 X X X
9 vg2-pb/vgl-p6 F FT-JF-420 2800 W-02 X X X
10 | vg2-pSvgl-ps F FT-JF-420 3200 LRP X X | X
11 Vgl-UPTivgl-2 F FT-JF-420 4160 LRP X X | X
12 Vg2-1/P7/vg2-2 F FT-JF-420 8320 W-02 X X X
13 Vgl-vg2 v | FTJF400 5264 LRP X X X
Tipos de defectos Resultado
Tipo de junta
T : Tope D1: Socavacion de Soldadura Total cordones aceptados 13
F : Filete D4: Fracturas
R :Relleno D2: Mordedura
V : Bisel D5: Desalineada A reparar IE
| D3: Porosidad Superficial
item No conformidad Tipo de reparacion Resuitado Nro de no conformidad

Supervisiéon Estructuras Metalicas

Residente de Obra

supervision Cliente




JGC

Plan de Aseguramiento de Calidad
Proyecto : Estructuras Subestacion 220/60KV

PE-01/1000-04
Rev.: 0

Inspeccion visual de soldadura

Pag. 1 de 1

Datos (Descripcion)
Equipo /Elemento: Columna C-1

Plano de referencia:

Registro: RE-1000-04/03

PON-

1355-FO01

Codigo: C1/13

Elaborado por. Jaime Grados C.

Area: 220KV Fecha: 08/03/10
Norma: AWS x ASME O APl 650 O Inicio:  01/03/10  Fin: 05/03/10
aficamente los cordones de soldadura
Poatiol
! /\ \/\\\
L _&1‘./ i é
10 1mm \' v 2.53.
LN
- ‘?y —
91_24&3 0mm
Junta tipo filete Junta doble V
Junta tipo V
Control de cordones de soldadura
Soldadura Ejecucion Observacion
Long Defectos )
N° Identificacion de | Tipode WPS N° aprox'_ Estampa Reparar Tintes OK
Junta Junta mm. D2 D3 | D4 | DS | si no si no st no
1 vg2-vgb/vgl-vgb F FT-JF420 2330 LRP X X X
2 vg2-vgd/vgl-vgd F FT-JF-420 2400 LRP X X X
3 vg2-vgdlivgl-vgd Y FT-JF-400 1200 w-02 X X X
4 vg2-vgT/vgl-vg7? F FT-JF420 1830 LRP X X X
5 vg2-vg3/vgl-vg3 F FT-JF-420 1500 W-02 X X X
6 vg2-vg3/vgl-vg3 \% FT-JF-400 1200 W-02 X X X
7 Vgl-l/vgl-2 Doble V FT-JF-401 900 LRP X X X
8 Vg2-1/vg2-2 Doble V FT-JF-401 1800 W-02 X X X
9  vg2-pélvgl-p6 F FT-JF-420 2800 LRP X X X
10 vg2-pSvgl-pS F FT-JF-420 3200 W-02 X X X
11 Vgl-1/P7/vgl-2 F FT-JF-420 4160 LRP X X X
12 Vg2-1/P7/vg2-2 F FT-JF-420 8320 W-02 X X X
13 vgl-vg2 v FT-JF-400 5264 W-02 X X X
Tipos de defectos Resultado
Tipo de junta
T :Tope D1: Socavacion de Soldadura Total cordones aceptados 13
: Filete D4: Fracturas
R : Relleno D2: Mordedura
V : Bisel D5: Desalineada A reparar 0
D3: Porosidad Superficial
item No conformidad Tipo de reparacion Resultado Nro de no conformidad

Supervision Estructuras Metalicas

Residente de Obra

supervision cliente




Plan de Aseguramiento de Calidad

PE-01/1000-04

JGC

Proyecto : Estructuras Subestacion 220/60KV

Rev.:0

[nspeccion visual de soldadura

Pag. 1 de |

Datos (Descripcion)

Plano de referencia:

PON-1355-F01

Equipo /Elemento: Columna C-1

Registro: RE-1000-04/04

Cadigo: C1/ 17

Elaborado por: Jaime Grados C.

Area: 220KV Fecha: 08/03/10
Norma: AWS x ASME (] APl 650 (] Inicio:  01/03/10 Fin: 05/03/10
Esquema para representar graficamente los cordones de soldadura
60P+/-3°
— /i /\
| .
Q v .
10-19 mm Y ”J 2.5-3. mm
"t —
I I EﬁAO mm
Junta tipo filete Junta doble V
Junta tipo V
Control de cordones de soldadura
Soldadura Ejecucion Observacion
Long Defectos N T ok
. . . ] .
N° Identificacion de T}po de WPS N° aprox. Estampa eparar intes
— Junta mm. D2 | D3 | D4 | D5 | si no si no | st | no
1 vg2-vgb/vgl-vgb F FT-JF-420 2330 w-02 X X X
2 | vg2-vgdivgl-ves F FT-JF-420 2400 B3 X X X
3 | vg2-vgaivgl-ves \% FT-JF-400 1200 LRP X X X
4 vg2-vg7/ivgl-vg? F FT-JF-420 1830 LRP X X X
5 | vg2-vg3ivgl-vg3 F FT-JF-420 1500 w-02 X X X
6 | vg2-vg3/vgl-vg3 \Y% FT-JF-400 1200 w-02 X X X
7 Vvgl-1/vgl-2 Doble V | FT-JF-401 900 LRP X X X
8 Vg2-1/vg2-2 Doble V | FT-JF-401 1800 w-02 X X X
9 vg2-p6/vgl-p6 F FT-JF-420 2800 LRP X X X
10 vg2-p5vgl-pS F FT-JF-420 3200 LRP X X X
11 Vgl-1/P7/vgl-2 F FT-JF-420 4160 W-02 X X X
12 Vg2-1/P7Ivg2-2 F FT-JF-420 8320 w-02 X X | X
13 Vgl-vg2 \ FT-JF-400 5264 w-02 X X X
Tipos de defectos Resuitado
Tipo de junta
T :Tope D1: Socavacion de Soldadura Total cordones aceptados 13
F : Filete D4: Fracturas
R : Relleno D2: Mordedura
V : Bisel DS: Desalineada A reparar 0 |
D3: Porosidad Superficial
item No conformidad Tipo de reparacién Resultado Nro de no conformidad

Supervision Estructuras Metilicas

Residente de Obra

supervision cliente




Plan de aseguramiento de Calidad PE-01/1000-05
T30 Proyecto : Estructura Subestacion 220/60kv Rev: 0
Inspeccién por tintes penetrantes Pag 1 de 4
DESCRIPTION OF PART EXAMINED
DESCRIPCION DEL COMPONENTE EVALUADO
Customer: Condition:
Cliente Edelnor Condicion: Ambiente en obra
Project: ) Job Number -
Proyecto  Estructuras Sub estacion 220/60 KV Area : 220KV Orden de Trabajo Registro N°: RE-1000-05/01
Equipment Control Extension:
Equipo  Arriostres y columnas Extension Examen: Cl-17
Type of welded joint Plate Foundry
Tipo de Junta Soldada: filete, V y doble V, Chapa X Fundicion
Procedure WPS JF -400 (junta V) . A_cceptancc Standard
Reference code: P Material .
o . Procedimiento ~ WPS JF -401(doble V) . Criterio de aceptacion
Codigo de referenciaz AWS D1.1 WPS JF -420 (filete- F) Material A-36 AWS DI |
INSPECTION EQU[PMENTS
MEDIO DE INSPECCION
Testing Tipe: Examination Method:
Tipo de Ensayo TINTES PENETRANTES Meétodo de examinacion [NSPECCION VISUAL DEL REVELLADOR
EXAMINATION CONDITIONS DATA
CONDICIONES DE ENSAYO DATOS DE INSUMOS
Col
Thickness of base metal: Name: Code Type C(:)::)L:_r
Espesor del metal base: 9,906 a 15,367 mm Marca Cadigo Tipo
Weld thickness: Solvent: .
Espesor de soldadura: 1/8”/ y/5/32” Disolvente: SR AL LT INCOLORO
Surface Condition: Penetrant:
Condicion de la superficie: limpia de escoria Penetrante: e — — SPRAY ROJO
Uumigation Type: , Developer: SHERWIN 118H6 SPRAY BLANCO
[luminacion: solar (de dia) Revelador:
APL[CATIQN
APLICACION
Temperatura: Penetrating Time: Developing Time:
Temperatura: 14 -20 C° Tiempo de Penetracion: 10 Minutos Tiempo de Revelado: 10 Minutos
IDENTIFICACION DEFECTOS CALIFICACION OBSERVACION
1 vg2-vgd/vgl-vgs (F) Sin Defectos Aceptable s/obs
2 vg2-vgd/vgl-vgd (V) Sin Defectos Aceptable s/obs
3 vg2-vg3/vgl-vg3 (F) Sin Defectos Aceptable s/obs
4 vg2-vg3/vgl-vg3 (v) Sin Defectos Aceptable s/obs
S Vgl-1/vgl-2 (DOBLE V) Sin Defectos Aceptable s/obs
6 Vg2-1/vg2-2 (DOBLE V) Sin Defectos Aceptable s/obs
7 Vgl-vg2 (V) Sin Defectos Aceptable s/obs
8
9
10
11
12
13
NOMENCLATURA DE DEFECTOS
Aa: Porosidad agrupada Ea: Fisura Longitudinal I: Cordon irregular
Ab: Porosidad alineada Eb: Fisura Transversal K: Quemon
Ac: Porosidad aislada Fb: Socavado externo H: High-Low

Supervisi(’)n de Estructuras Metalicas Residente de Obra Supcrvisi(')n Cliente
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DESCRIPTION OF PART EXAMINFD
DESCRIPCION DEL COMPONENTE EVALUADO

Customer: Condition:
Cliente Edelnor Condicion: Ambiente en obra
Project: ) Job Number
Proyecto  Estructura Sub estacion 220/60 KV Area : 220KV Orden de Trabajo Registro N°: RE-1000-05/02
Equipment Control Extension:
Equipo Arriostres y Columnas Extension Examen: Cl1-F3
Type of welded joint Plate Foundry
Tipo de Junta Soldada: Filete, V y Doble V, Chapa X Fundicion
. Procedure WPS JF 400 (junta V) . Acceptance Standard

Reference code: P Matenal P

o . Procedimiento WPS JF -401(doble V) ) Criterio de aceptacion
Codigo de referencia: AWS DI .| WPS JF 420 (filete-F) Material A-36 AWS DI 1

INSPECTION EQU[PMENTS
MEDIO DE INSPECCION
Testing Tipe: Examination Method:
Tipode Ensayo TINTES PENETRANTES Meétodo de examinacion INSPECCION VISUAL DEL REVELADOR
EXAMINATION CONDITIONS DATA
CONDICIONES DE ENSAYO DATOS DE INSUMOS
Thickness of base metal: Name: Code Type ((":0':)‘"
Espesor del metal base: 9,906 a 15,367 mm Marca Codigo Tipo otor
Weld thickness: Solvent:
Espesor de soldadura: 1/8”/ y/5/32” Disolvente: e — e SN INCOLORO
Surface Condition: Penetrant:
Condicion de la superficie: limpia de escoria Penetrante: Sl S 51 S ROIO
[lurnination Type: Developer:
[luminacién: solar (de dia) Revelador: AL DU Y LS BLANCO
APL[CATIQN
APLICACION |
Temperatura: Penetrating Time: Developing Time:
Temperatura: 14 -20 C° Tiempo de Penetracion: 10 Minutos Tiempo de Revelado: 10 Minutos
[DENTIFICACION DEFECTOS CALIFICACION OBSERVACION

1 vg2-vgb/vgl-vg6 (F) Sin Defectos Aceptable s/obs

2 vg2-vegd/vgl-vgd (V) Sin Defectos Aceptable s/obs

3 vg2-vg3/vgl-vg3 (F) Sin Defectos Aceptable s/obs

4 vg2-vg3ivgl-vg3 (V) Sin Defectos Aceptable s/obs

b Vgl-l/vgl-2 (DOBLE V) Sin Defectos Aceptable s/obs

6 Vg2-1/vg2-2 (DOBLE V) Sin Defectos Aceptable s/obs

7 Vgl-vg2 (V) Sin Defectos Aceptable s/obs

8

9

10

1

12

13

NOMENCLATURA DE DEFECTOS

Aa: Porosidad agrupada
Ab: Porosidad alineada
Ac: Porosidad aislada

Ea: Fisura Longitudinal
Eb: Fisura Transversal
Fb: Socavado externo

I: Cordon irregular
K: Quemon
H: High-Low

supervision de Estructuras Metalicas

Jefe de Proyecto-Residente de Obra

supervision Cliente
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DESCRIPTION OF PART EXAMINED
DESCRIPCION DEL COMPONENTE EVALUADO

Customer: Condition:

Cliente Edelnor Condicion: Ambiente en obra

Project: ) Job Number

Proyecto  Estructura Sub estacion 220/60 KV Area : 220KV Orden de Trabajo Registro N° : RE-1000-05/03

Equipment Control Extension:

Equipo  Arriostres y Columnas Extension Examen: CI-F7

Type of welded joint Plate Foundry

Tipo de Junta Soldada: Filete, V y Doble V, Chapa X Fundicion —

Reference code: Procedimiento  WPS JF 4Dl(doble v) | Matcral b oo sparin
P . s E riterio de aceptacion

Codigo de referencia: AWS D1 .1 WPS JF 420 (filete-F) Matenial A-36 AWS DI |

INSPECTION EQUIPMENTS
MEDIO DE INSPECCION

Testing Tipe: Examination Method:
Tipo de Ensayo TINTES PENETRANTES Método de examinacion INSPECCION VISUAL DEL REVELLADOR
EXAMINATION CONDITIONS DATA
CONDICIONES DE ENSAYO DATOS DE INSUMOS
Thickness of base metal: Name: Code Type CCOI:)ur
Espesor del metal base: 9,906 a 15,367 mm Marca Codigo Tipo olor
Weld thickness: Solvent: .
Espesor de soldadura: 1/8”/ y/5/32” Disolvente: AL Lol SPRAY INCOLORO
Surface Condition: Penetrant:
Condicion de la superficie: limpia de escoria Penetrante: AR AL —— SPRAY ROJO
I[lumination Type: Developer: '
[luminacion: solar (de dia) Revelador: 2L 118t16 LA BLANCO
APLIC ATIQN
APLICACION
Temperatura: Penetrating Time: Developing Time:
Temperatura: 14 -20 C° Tiempo de Penetracion: 10 Minutos Tiempo de Revelado: 10 Minutos
IDENTIFICACION DEFECTOS CALIFICACION OBSERVACION

1 vg2-vgd/vgl-vgd (V) Sin Defectos Aceptable s/aobs

2 vg2-vg3/vgl-vg3 (F) Sin Defectos Aceptable s/abs

3 Vg2-Vg3/vgl-vg3d (V) Sin Defectos Aceptable s/obs

4 Vgl-1/vgl-2 (DOBLE V) Sin Defectos Aceptable s/obs

5 Vg2-1/vg2-2 (DOBLE V) Sin Defectos Aceptable s/obs

6 vg2-P6/vgl-P6 (F) Sin Defectos Aceptable slobs

7 Vgl-vg2 (V) Sin Defectos Aceptable s/obs

8

9

10

11

12

13

NOMENCLATURA DE DEFECTOS

Aa: Porosidad agrupada
Ab: Porosidad alineada
Ac: Porosidad aislada

Ea: Fisura Longitudinal
Eb: Fisura Transversal
Fb: Socavado externo

1: Cordon irreguiar
K: Quemon
H: High-Low

supervision de Estructuras Metalicas

Jefe de Proyecto-Residente de Obra

supervision Cliente
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DESCRIPTION OF PART EXAMINED
DESCRIPCION DEL COMPONENTE EVALUADO

Customer: Condition:
Cliente Edelnor Condicion: Ambiente en obra
Project: ) Job Number
Proyecto Estructura Sub estacion 220/60 KV Area © 220KV Orden de Trabajo Registro N°: RE-1000-05/04
Equipment Control Extension:
Equipo Arriostres y Columnas Extension Examen: CI-13
Type of welded joint Plate Foundry
Tipo de Junta Soldada: Filete, V y Doble V, Chapa X Fundicion —
. Procedure WPS JF 400 (junta V) . Acceptance Standard

Reference code: P Material P

- . Procedimiento ~ WPS JF -401(doble V) g Criterto de aceptacion
Codigo de referencia: AWS DI.1 WPS JF -420 (filete-F) Material A-36 AWS DI |

INSPECTION EQUTPMENTS
MEDIO DE INSPECCION
Testing Tipe: Examination Method:
Tipo de Ensayo TINTES PENETRANTES Meétodo de examinacion [NSPECCION VISUAL DEL REVELADOR
EXAMINATION CONDITIONS DATA
CONDICIONES DE ENSAYO DATOS DE INSUMOS
Thickness of base metal: Name: Code Type (éol:)ur
Espesor del metal base: 9,906 a 15,367 mm Marca Codigo Tipo olor
Weld thickness: Solvent: .
Espesor de soldadura: 1/8”/ y/5/32” Disolvente: USSR — SPRAY INCOLORO
Surface Condition: Penetrant:
Condicion de la superficie: limpia de escora Penetrante: . — LT OIS
LIRS , Lo SHERWIN 118H6 SPRAY BLANCO
[luminacion: solar (de dia) Revelador:
APLICAT!QN
APLICACION
Temperatura: Penetrating Time: Developing Time:
Temperatura: 14 -20 C° Tiempo de Penetracion: 10 Minutos Tiempo de Revelado: 10 Minutos
IDENTIFICACION DEFECTOS CALIFICACION OBSERVACION

1 vg2-vg6/vgl-vg6 (F) Sin Defectos Aceptable s/obs

2 vg2-vgd/vgl-vgd (V) Sin Defectos Aceptable s/obs

3 vg2-vg3/vgl-vg3 (F) Sin Defectos Aceptable s/obs

4 vg2-vg3/vgl-vg3 (V) Sin Defectos Aceptable s/obs

S Vgl-1/vgl-2 (DOBLE V) Sin Defectos Aceptable s/obs

6 Vg2-1/vg2-2 (DOBLE V) Sin Defectos Aceptable s/obs

7 vg2-p6/vgl-p6 (F) Sin Defectos Aceptable s/obs

8 Vgl-vg2 (V) Sin Defectos Aceptable s/obs

9

10

1

12

13

NOMENCLATURA DE DEFECTOS

Aa: Porosidad agrupada
Ab: Porosidad alineada
Ac: Porosidad aislada

Ea: Fisura Longitudinal
Eb: Fisura Transversal
Fb: Socavado externo

I: Cordon trregular
K: Quemon
H: High-Low

supervision de Estructuras Metalicas

Jefe de Proyecto-Residente de Obra

supervision Edelnor
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Control superficial de galvanizado
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Datos y/o Designacion

Proyecto: Estructura sub. Estacion 220/ 60 Kv

Arca: 220 Kv

Registro : RE-1000-06/01

Equipo y/o Elemento a Controlar: Columna C-2,C-3,C-5..

Fecha :10/03/10

Instrumento de Inspeccion: Micrometro Defelsko Positector 6000

Elaborado : Jaime Grados C.

Pre erficial

Meétodo de preparacion:_Proceso Fisico Quimico__

Condiciones ambientales: _Humedad relativa .. 85... %...... ,Jtemp. ambiente ...

Grado de preparacion: __Desengrasado,Decapado,Fluxado_ Norma de Referencia: ASTM A-123
17..°C., temp. Metal 442-448°C...

Control de galvanizado

Partes y/o Componentes:

Sistema de Galvanizado: __ Inmersion en Caliente

Espesor de galvanizado: __ (5,2)/ (130) (mils)/(micras)
Espesor de galvanizado:_ 900_(gr./m2)

Galvanizado capa final

N° Descripcion Codigo Fecha Hr.Inicio | Hr.Termi. e R
1 2 3 4 5 Promed
Viea C C-2 164 | 172 | 158 | 168 | 150 | 162.4 Ok
! Ry | V610 (1] 1003710 | 8:40 10:28 [ 160 | 186 | 148 | 172 | 154 | 164 Ok
Unid) 148 | 150 | 172 | 156 | 158 | 156,8 Ok
. 166 | 184 | 148 [ 154 | 170 | 1644 Ok
5 V;%%i"\j‘a %LXSS 10/03/10 |  8:40 1028 | 160 | 176 | 146 | 150 | 162 | 158,8 Ok
172 | 182 [ 152 | 154 | 166 | 1652 Ok |
178 | 190 | 156 | 182 | 176 | 1764 Ok
Viga Corta C-3 VG4 . . ke
3 220 KV U YA RS 40 10:28 | 156 | 178 | 162 | 158 | 150 | 160,8 Ok
166 | 192 | 160 | 186 | 174 | 1756 Ok
. C-s 148 | 150 | 172 | 156 | 152 | 155,6 Ok
4 Vg%i"\j‘a VGIO0 (4 | 10/03/10 |  8:40 1028 | 158 | 162 | 174 | 172 | 184 | 170 Ok
Unid) 146 | 160 | 178 | 168 | 172 | 16438 Ok
S C-5 168 | 172 | 178 | 168 | 180 | 1732 Ok
5 ;gz?) K"\?a VG12 (4 | 10/03/10 | 9:02 11:14 [ 162 | 170 | 166 | 168 | 176 | 168.4 Ok
Unid) 156 | 158 | 160 | 162 | 178 | 1628 Ok
—
.-f“/
4
/
/--"_
/’

Resultados y observaciones

Resultados Aceptables

Supervision Estructuras metalicas

Jefe de Proyecto-Residente de obra

Supervision Cliente
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Datos y/o designacion

Proyecto: Estructura Sub Estacion 220 / 60 Kv Area: 220 Kv Registro: RE-1000-07/01
Equipo y/o Elemento a Controlar: Columnas Cl- F7, C2-F4, C2-F6 Fecha :15/03/10
Instrumento de Inspeccion: psicrometro, termometro de superficie, medidor de pelicula seca. Elaborado: Jaime Grados C

Preparacion superficial

Método de preparacion: Limpieza manual y mecanica Presion;__
Grado de preparacion: Norma de Referencia: SP1, SP2, SP3
Condiciones ambientales: _Humedad relativa ...... 8l... %...... Ltemp. ambiente :...16...°C. , temp. Metal...20...... °C...

Control de pintura

Partes y/o Componentes : Espesor minimo Puntos Desfavorables: -

Sistemna de Pintado : Marca de pintura: Ameron

traCapa :__Jetprimer epoxi Espesor seco:__ler capa=...2 mils... 2dacapa= 4mils.. .
JJer = 2 mils

Capa Intermedia :_Amercoat 370

Total del Sistema: 8mil
Acabado - Amercoat 450 HS Espesor Seco Total del Sistema: 8mils

Espesor Total Eficaz sobre Crestas:

Pintura
N° Descripcion Codigo Fecha Hr.Inicio | Hr.Termi SO T Sy
spotl | Spot2 | Spot3 | Spot4 | Spot5 | Prom.

1 894| 818| 785| o81| 883| g72| Accptadle
1 Primera capa 17/03/10 11.00 15.30 7.63 6.98 6.70 8.37 7.53 7.44 Aceptable
1 804] 73s| 706| 882| 794| 784| Accptable
! , | c-uer 1215 11.47] 11.17] 1294] 12.05| 1196 | Accptable
1 | Capaintermedia 18/03/10 13.30 15.30 11.53| 10.88| 10.60| 1228 | 11.44| 1135 Aceptable
1 13.52| 12.75| 1243| 1439] 1341| 13.30| Aceptable
I 1435| 13.66| 13.07| 15.14] 1425| 14.10| Aceptable
I Acabado 20/03/10 | 11.10 16.40 14.97| 1425] 13.63| 1580| 14.87| 14.70| Aceptable
1 1349 | 12.83| 1228| 14.23| 1339| 1324 Aceptable
2 679| 854| 698| 825| 7.57| 7.62] Accptadle
2 Primera capa 13/03/10 10.50 14.40 735 924 756 893| 819 825 | Accptable
2 686| 862| 706| 833| 764| 7.70| Accptable
2 C-2/F4 1176 | 13.65| 1197| 1334 1260| 1266| Accptable
2 | Capa intermedia 15/03/10 11.20 15.05 10.86| 1261 1106 1232] 11.64| 11.70| Aceptable
2 1098 | 1274| 11.17| 1245] 11.76] 11.82] Accptable
2 13.97| 1586| 13.86| 15.54| 14.81| 14.81| Accptable
2 Acabado 17/03/10 | 11.00 14.55 13.67| 15.53| 13.57] 1522 14.50| 14.50| Aceptable
2 1424 | 16.17| 14.14] 1584] 1510] 1510] Aceptablec
3 666| 774 706| 794| 853| 7.59| Accptadle
3 | Primera capa 13/03/10 | 1035 15.10 6.60| 7.66| 698| 7.86| 844| 7.51| Aceptable
3 714| 830| 756| 851| 9.14| 13| Accptable
3 C2/Fe 1088 | 1196 1127] 12.15| 1274 1180 Aceptable
31 Capa intermedia 16/03/10 | 13.00 15.50 10.77| 11.83| 11.16] 1203 | 12.61| 11.68| Accptablc
3 11.66| 12.81| 12.08] 13.02| 1365| 12.64| Aceptable
3 1420 1538| 14.64| 14.53| 1624| 15.00] Aceptable
3 Acabado 190310 | 1L1S 14.38 13.64]| 14.77| 14.05| 13.95] 15.58| 14.40| Accptablc
3 1397 | 15.12| 14.39] 14.28] 1596| 14.74| Accptable

Resultados y observaciones
.eptables g

E Superv. Estructuras metalicas Residente de obra Supervisor Cliente
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Datos y/o designacion

Proyecto: Estructura Sub Estacion 220 / 60 Kv

Area: 220 Kv Registro: RE-1000-07/02

Equipo y/o Elemento a Controlar: Columnas C1- F3, C1-13, C4-G3

Fecha :15/03/10

seca.

Instrumento de Inspeccion: psicrometro, termémetro de superficie, medidor de pelicula

Elaborado: Jaime Grados C.

erficial

Meétodo de preparacion:

Grado de preparacion:

Limpieza manual y mecanica

Condiciones ambientales: _Humedad relativa ......

Presion:__

Norma de Referencia: SP1._SP2. SP3

81... %...... ,temp. ambiente :...16...°C. , temp. Metal ... 18...... °C...

Control de pintura

Partes y/o Componentes :

Sistema de Pintado :

IraCapa :_ Jet primer epoxi

Espesor Total Eficaz sobre Crestas:

Capa Intermedia :_Amercoat 370

Acabado :____ Amercoat 450 HS

Espesor minimo Puntos Desfavorables:

Marca de pintura: Ameron
Espesor seco:__lercapa=...2 mils... 2da capa= 4mils....._.
,3er= 2 mils

Espesor Seco Total del Sistema:___ 8mils

Pintura
N° | Descripcion | Codigo Fecha | Hr.nicio | Hr.Termi ST OICOIE hevs BT
spotl | Spot2 | Spot3 [ Spot4 [ Spot5S | Promd
l 9.53| 944| 842| 782| 703| 8a4| Accptadiec
1 Primera capa 21/03/10 10.50 12.00 9.44 935 833 7.74 6.96 8.36 Aceptable
1 992| 983| 876| 814| 7.31| 79| Accptable
: , | cus 1078 | 12.45] 13.52| 13.52| 12.64| 1254 Aceptable
1 | Capaintermedia 25/03/10 11.30 15.40 1133 13.08] 1421 1421| 1329| 13.18| Aceptable
1 10.89 | 12.57| 13.66]| 13.66| 12.77]| 12.67| Aceptable
1 12.38| 15.56| 1545| 1430| 14.53| 14.45| Aceptable
1 Acabado 26/03/10 10.50 12.00 13.02| 1636 1625| 15.03| 1528 1520] Aceptable
1 12.89| 1620 16.09| 14.88| 1513 | 1505] Accptable
2 g14| 822| 753| 768| 614| 7.55| Accpable
2 Primera capa 21/03/10 13.40 15.30 8.56 8.65 792 8.08 6.46 7.94 Aceptable
2 873| 882 808| 824| 659| 810| Accptable
2 _ | can3 13.43| 13.62| 1245| 1264 1029 1248 Accptable
2 | Capa intermedia 24/03/10 11.30 12.15 14.11| 1432] 13.08| 1329] 10.82| 13.11| Aceptable
2 13.56| 13.76]| 12.57| 12.77] 1040] 12.60| Aceptable
2 20.54| 20.83| 19.03| 1923 1575] 19.10| Accptable
2 Acabado 26/03/10 10.55 12.10 20.75| 21.06| 1925 1945 1591 1930 Aceptable
2 | 2044 | 20.74| 1895| 19.14| 15.67| 19.00| Aceptable
3 954| 963| 88| 900| 720| 884| Accptadle
3 | Primera capa 21/03/10 | 1530 16.30 925| 934| s8s6| 873| 698 8s57| Aceptable
3 983| 992| 908| 927| 742| 911 Aceptable
3 C-4/G3 13.68| 12.80| 12.61| 12.90| 10.67| 12.54| Accptable
3 | Capaintermedia 25/03/10 11.30 15.40 1452 13.60] 13.39] 13.70] 11.33] 1332 | Aceptable
3 1410 1320 13.00| 1330| 11.00] 1293 | Aceptable
3 1581 | 1480 1458 14.92| 12.34| 14.50 | Aceptable
3 Acabado 26/03/10 13.15 15.15 1663 | 1557 1533 | 15.69| 1297| 15.25| Aceptable
3 1647 | 1541 | 1518 | 15.53| 12.85] 15.10| Accptable
Resultados y observaciones
Resultados Aceptables o
Superv. Estructuras metalicas Residente de obra Supervisor Cliente
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Datos y/o designacion

Proyecto : Estructura Sub Estacién 220 / 60 Kv Area: 220 Kv Registro: RE-1000-07/03
Equipo y/o Elemento a Controlar: Columnas C3-F5, C5-G4, C6-G5 Fecha :15/03/10
Instrumento de Inspeccion: psicrometro, termometro de superficie, medidor de pelicula seca. Elaborado : Jaime Grados C
u 1 mi
Meétodo de preparacion: Limpieza manual y mecanica Presion:___
Grado de preparacion: Norma de Referencia: SPL, SP2.SP3
Condiciones ambientales: _Humedad relativa ... ... 81... %...... Jtemp. ambiente :...16...°C. , temp. Metal ...20...... °C...

‘Control de pintura

Partes y/o Componentes : Espesor minimo Puntos Desfavorables:

Sistema de Pintado : Marca de pintura: Ameron

IraCapa :_Jetprimerepoxi____ Espesor seco:__ler capa=...2 mils... 2dacapa= 4mils... . .
,3er = 2 mils

Capa Intermedia :_Amercoat 370

E Seco Total del Sistema:___ 8mil
Acabado : Amercoat 450 HS B

Espesor Total Eficaz sobre Crestas:

Pintura
N° | Descripcion | Codigo Fecha | Hr.lnicio | HrTermi O s Resultado
spotl | Spot2 | Spot3 | Spot4 | Spot5 | Prom.
I 737| 784| 694| 747| 84a| 761| Accptadle
1 Primera capa 17/03/10 11.00 15.30 790| 840| 7.44| 801| 905| 8.16| Aceptable
1 752| 800| 7.08| 762 861| 7.77| Aceptable
1 _ | coarFs 11.07) 11.77] 1041 1121] 12.67] 11.43] Accptable
1 | Capaintermedia 18/03/10 13.30 15.30 1188 1263 11.17| 12.03] 1359 1226 Aceptable
1 11.64 | 12.38| 1096 11.80] 13.33| 12.02] Aceptable
1 13.97| 1485 13.14| 14.15| 1599 1442 Aceptable |
1 Acabado 20/03/10 | 11.10 16.40 14.24| 15.14| 1340| 14.43| 1630 14.70] Aceptable
] 1434| 1524 1349 1453 | 1641 | 14.80| Aceptablc
2 820| 832| 885| 896| 830| 853| Accptable
2 Primera capa 04/04/10 14.00 16.00 764| 776 825! 835! 774 795 | Aceptable
2 804| 816| 868 879| 814 836| Accpable
z A | c-sica 1234 | 12.53| 1326 1346 1244| 12.83| Aceptadle
2 | Capaintermedia 16/04/10 13.30 15.10 1174 1091| 1261 1280 11.83| 1220] Aceptable
2 1222 1240] 13.13| 1333] 1232 12.71] Aceptable
2 14.13| 1434| 15.18| 1541 14.25| 14.66] Aceptable
2 Acabado 22/04/10 | 13.20 15.20 14.46| 14.67| 15.53| 1577] 14.57] 15.00] Aceptable
2 1454 14.77] 1562| 1587 14.67| 1510] Accptable
3 715| 704| 760| 7.43| 770| 732| Accptable
3 Primera capa 03/04/10 11.00 14.20 701| 690| 745| 699 755| 7.17| Accptable
3 729| 718| 775| 727| 785| 747| Accptable
3 C6/GS 11.70| 1150| 1238| 1157 1258 11.98| Aceptable
3 | Capa intermedia 15/04/10 13.15 15.10 1130 1110 11.96| 1117 1214 1156| Aceptable
3 1159 11.39] 12.26] 11.46] 1245| 11.86] Accptable
3 14.17| 13.95| 15.02] 14.08| 1527| 1450 Aceptable
3 Acabado 20/04/10 | 14.00 16.44 15.04] 14.81] 1596] 14.95| 16.21| 1540 Aceptable
3 14.95| 14.72| 1585] 14.86]| 16.10| 1530] Aceptable
Resultados y observaciones
epiables Sy
B = N —

Superv. Estructuras metalicas Residente de Obra Supervisor Cliente




Plan de Aseguramiento de calidad PE-01/1000-07

JGC Proyecto : Estructura Sub estacion 220/60 kv Rev: 0
Control superficial y de pintura Pag 4 de 7
Datos y/o designacion
Proyecto: Estructura Sub Estacion 220/ 60 Kv Area: 220 Kv Registro: RE-1000-07/04
Equipo y/o Elemento a Controlar: Columnas C1-17, C2-16, C6-H5 Fecha :15/03/10
SEl:::sat-rumento de Inspeccion: psicrometro, termémetro de superficie, medidor de pelicula Elaborado: Jaime Grados C.
erficial
Método de preparacion:________Limpieza manual y mecanica Presion:
Grado de preparacion: Noma de Referencia: SP1,_SP2, SP3
Condiciones ambientales: _Humedad relativa ...... 81... %...... temp. ambiente :...16...°C. , temp. Metal ...18...... °C...

Control de pintura

Partes y/o Componentes: Espesor minimo Puntos Desfavorables:
Sistema de Pintado: Marca de pintura: Ameron
1ra Capa :__Jet primer epoxi Espesor seco.__1er capa = ...2 mils... 2da capa =

4mils....... ,3er = 2 mils

Capa Intermedia :_Amercoat 370 -

Espesor Seco Total del Sistema:____8mils
Acabado : Amercoat 450 HS peso co fota istema.__Smis____

Espesor Total Eficaz sobre Crestas:

Pintura
N° | Descripcion | Codigo Fecha | Hrnicio | Hr.Termi S oS ) Resditady
spotl | Spot2 | Spot3 | Spot4 | SpotS | Prom.
! 804| 784| 774| 799| 795| 791| Accpadle
1 Primera capa 27/03/10 13.15 15.30 832 812 802| 827! 823| 819| Accptable
1 824| 804| 794| 819 81s5| 8.11| Accptable
1 ' . C-117 1231 1223 1226| 1226| 123a| 1228| Aceptable
1 | Capa intermedia 28/03/10 11.30 14.30 1243 12.35| 1238 | 1238 1246| 12.40| Aceptable
1 1201 11.93] 1196 11.96] 12.03| 11.98| Aceptable
1 00310 1830 16.78| 17.54| 19.45] 18.43| 18.10| Aceptable
] Acabado 11.10 16.40 1831| 16.78| 17.55| 1946| 18.44| 18.10| Aceptable
1 18.19| 16.68| 17.43| 1933 | 1832| 18.00| Aceptable
2 732| 764| 792| 727 7.78| 759 Accptable
2 Primera capa 05/04/10 13.00 15.20 740! 771 800! 734 785] 766| Accptable
2 703| 733 760| 698 747| 7.28| Accptable
2 | cane 1238 11.77] 1232 1116] 1019 11.56| Accptable
2 | Capa intermedia 07/04/10 11.30 14.40 13.02] 12.37] 1295| 11.73| 1071 12116 Aceptable
2 | 12.89| 12.25] 12.83| 11.62] 10.61] 12.04]| Accptable
2 1852 | 17.61| 1844| 16.69| 1524| 17.30| Aceptable
2 Acabado 09/04/10 | 14.30 15.50 1852| 17.60| 1843| 16.69| 1524 1730| Aceptable
2 1852 17.61| 1844 16.69| 1524| 1730| Aceptable
3 787| 837| 849| 785| 807| 806| Accpadle
3 Primera capa 03/04/10 11.00 14.20 753 8.00 811 751 771 770| Aceptable
3 776| 825| 836| 774| 795| 794| Aceptable
3 C-6/HS 1220 | 1298| 13.10| 12.17| 12.50| 12.60| Accptable
3 | Capaintermedia 05/04/10 13.00 15.23 1138 1201 1222 1135 1166| 11.76| Accptable
3 11.61 | 1236] 12.47| 1158 11.90| 12.00] Aceptable
3 17.70 | 19.32| 19.45] 20.52] 18.50] 19.10] Aceptable
3 Acabado 07/04/10 | 14.00 16.00 1752 19.12| 1926 2031| 1833 1890] Aceptable
3 17.71] _1932| 19.45| 20.52| 18.51| 19.10| Aceptable

Resultados y observaciones

Resultados Aceptables

Superv. Estructuras metalicas Residente de obra Supervisor




Plan de Aseguramiento de calidad

PE-01/1000-07

JGC

Proyecto : Estructura Sub estacion 220/60 kv

Rev: 0

Control superficial y de pintura

Pag 5 de 7

Datos y/o designacién

Proyecto: Estructura Sub Estacion 220/ 60 Kv Area: 220 Kv Registro: RE-1000-07/05

Equipo y/o Elemento a Controlar: Columnas C5-G6, C7-G7, C7-H7

Fecha

1 15/03/10

Instrumento de Inspeccion : psicrometro, termometro de superficie, medidor de pelicula seca.

Elaborado: Jaime Grados C.

erficial
Método de preparacion;___ Limpieza manual y mecanica Presion:___
Grado de preparacion: Norma de Referencia: SPL, _SP2, SP3
Condiciones ambientales: _Humedad relativa...... 81...%...... Jtemp. ambiente :...16...°C. , temp. Metal ...20...... °C...

Control de pintura

Partes y/o Componentes:

Sistema de Pintado:

IraCapa :_ Jet primer epoxi
Capa Intermedia : Amercoat 370
Acabado :___ Amercoat 450 HS

Espesor Total Eficaz sobre Crestas:

,3er= 2 mils

Marca de pintura: Ameron

Espesor minimo Puntos Desfavorables:

Espesor seco:__ler capa =...2 mils... 2dacapa= 4mils.......

Espesor Seco Total del Sistema:___ 8mils__

Pintura
N° Descripcion Cadigo Fecha Hr.lnicio | Hr.Termi Sontioldeitpcsorss Eosulfado
spotl | Spot2 | Spot3 | Spot4 | SpotS [ Prom.
1 788| 798| 861| 800| 861| g20| Accptable
1 Primera capa 04/04/10 14.00 16.00 772 7.82 8.44 7.84 8.44 8.03 Aceptable
1 828| 838| 9.05| 840| 9.0s| 61| Accptable
1 _ | csice 12.58| 12.82| 13.83| 12.79| 13.83]| 1321 | Accptable
1 | Capaintermedia 05/04/10 13.30 15.10 1198 1221 1317 1218 13.17| 12.57| Aceptable
1 1174 11.96] 12.90| 11.93| 1290| 1232] Aceptable
1 14.52 | 14.80| 1596| 14.76| 1596 1520 Aceptable
1 Acabado 07/04/10 13.20 15.20 1433 | 14.61| 15.75| 14.57| 15.75| 15.00| Aceptable
1 14.61 | 14.89| 1606| 14.86| 1606] 1530 Accptable
2 714| 760 770| 72| 732 731| Accpable
2 Primera capa 18/03/10 13.30 14.30 7.43 7.90 8.01 7.41 761 760| Aceptable
2 707 752| 762| 705| 724| 724 Accptable
2 . | cer 11.03] 1032 11.5a| 1067] 11.60] 11.15| Accptable
2 | Capaintermedia 20/03/10 14.20 15.40 1L.71 1096 1226] 11.33] 12.32] 11.83[ Aceptable
2 1137 10.64| 1190| 11.00| 11.96| 11.49| Aceptable
2 14.55 | 1361 | 1525| 14.71| 1529 14.70 | Aceptable
2 Acabado 22/10/07 15.10 16.20 1525 | 1426| 1597 | 1541 1603 1540 Aceptable
3 1474 | 1380 | 1545| 1491 | 1550| 14.90| Aceptable
3 733| 7.80| 790| 732| 7.51| 7.51| Aceptadle
3 Primera capa 22/03/10 11.20 13.55 795 8.46 857 7.93 8.12 8.06 Aceptable
3 787| 837| 849| 785| 807| 806 Accptable
3 C-7/HT 1045 1071 1235] 11.69| 12.16| 11.69| Accptable
3| Capaintermedia 23/03/10 13.15 15.10 1133 | 12.70| 1339 | 12.67| 13.18] 12.67] Aceptable
3 1122 1258 1326 12.55] 13.06| 12.55| Aceptable
3 1706 | 1798 1521 | 17.70| 17.01| 17.00]| Aceptable
3 Acabado 24/03/10 | 1520 16.40 17.17| 18.10| 1532 | 17.81] 17.12]| 17.10| Aceptable
3 17.16 | 1809 1531 | 17.82] 17.13 17.10 [ Aceptable
Resultados y observaciones
Resultados Aceptables -
Superv. Estructuras metalicas Residente de obra Supervisor




Plan de Aseguramiento de calidad PE-01/1000-07

JGC Proyecto : Estructura Sub estacion 220/60 kv Rev: 0
Control superficial y de pintura Pag 6 de 7
Datos y/o designacion
Proyecto: Estructura Sub Estacion 220/ 60 Kv Area: 220 Kv Registro: RE-1000-07/06
Equipo y/o Elemento a Controlar: Columnas C4- H3, C5-H4, C5-Hé6 Fecha :15/03/10
Instrumento de Inspeccion: psicrometro, termometro de superficie, medidor de pelicula seca. Elaborado: Jaime Grados C.
Pre ~erficial
Método de preparacion: Limpieza manual y mecanica Presion:
Grado de preparacion: Norma de Referencia: SP1,__SP2 SP3
Condiciones ambientales: _Humedad relativa ...... 8l...%...... Jtemp. ambiente :...16...°C. , temp. Metal ...18...... °C...

Control de pintura

Partes y/o Componentes: Espesor minimo Puntos Desfavorablcs:
Sistema de Pintado : Marca de pintura: Ameron
lraCapa :__Jet primer epoxi___ Espesor seco:__ler capa=...2 mils... 2dacapa= 4mils. .

J3er= 2 mils

Capa I ntermedia:_Amercoat 370

Acabado - Amercoat 450 HS Espesor Seco Total del Sistema: ___8mils

Espesor Total Eficaz sobre Crestas:

Pintura
N° Descripcion Cadigo Fecha Hr.Inicio | Hr.Termi e ICEIEpEoes Resultado
spotl | Spot2 | Spot3 | Spotd | Spot5 | Prom.
t 84s| 814| 927| 7093| 834| 43| Accptable
1 Primera capa 17/03/10 11.00 15.30 8.36 8.06 918 7.85 826 834 | Aceptable
I 7.79] 751 855| 732] 7.70| 7.77| Accptable
1 _ | cams 13.70| 12.67| 13.18] 13.60| 12.36| 1310 Aceptable
1 | Capaintermedia 18/03/10 13.30 15.30 13.57| 12.55| 13.06| 1346 1224 12.97| Aceptable
I 1264 | 11.69| 12.16| 12.54| 11.40| 12.08| Aceptable
1 1499 1561 15.10] 1642 15.10| 1544 Aceptable
1 Acabado 20/03/10 11.10 16.40 1514 | 15.76| 1524| 16.58] 1524| 1559 Aceptable
I 1397 1454 14.06| 1530| 14.06| 14.38| Aceptable
2 874| 822| 884| 728| 847| 83| Accptable
2 Primera capa 22/03/10 11.20 13.55 8.57 8.06 8.67 714 8.30 8.15 Aceptable
2 790| 743| 799| 658| 765| 7.51| Accptable
2 ‘ | cosnia 1306 1428| 12.65| 1224| 1224] 1289| Accptable
2 | Capa intermedia 23/03/10 13.15 15.10 1203 1316 11.66| 11.28] 11.28]| 11.88| Accptabie
2 1331 14.56| 1290 | 12.48] 12.48] 13.15| Accptable
2 19.88 ( 1925| 1851 | 19.88( 19.51 19.40 [ Aceptable
2 Acabado 24/03/10 15.20 16.40 1998 | 1935 18.61| 1998| 19.60| 19.50 | Aceptable
2 i 20.19| 19.55| 1880 | 20.19] 19.81| 19.70 | Accptable
3 732| 656| 68| 798| 760| 726| Accptadle
3 Primera capa 04/04/10 14.00 16.00 7.85 7.04 734 8.57 8.16 779 Aceptable
3 793| 711| 742| 865| 824] 787| Accpadle
3 C-5/H6 1234 | 1222] 1326 13.01| 1183| 1253] Accptable
3 | Capa intermedia 06/04/10 13.30 15.10 1246 | 1234 1339 13.13]| 1195] 12.65| Accptable
3 1150 | 1138 1235] 12.11| 11.02] 11.67] Aceptable
3 18.69 | 20.02| 19.36] 1990 1856 1930| Accptable
3 Acabado 09/04/10 13.20 15.20 1850 | 19.82| 19.17] 19.69| 1837 19.10| Accptable
3 1859 1992 1926 19.79| 18.47| 1920 Aceptable

Resultados y observaciones

Resultados Aceptables

Superv. Estructuras metalicas Residente de obra Supervisor Clicente




Plan de Aseguramiento de calidad PE-01/1000-07
JGC Proyecto : Estructura Sub estacion 220/60 kv Rev: 0

Control superficial y de pintura Pag 7 de 7

Datos y/o designacion

Proyecto: Estructura Sub Estacién 220 / 60 Kv Area: 220 Kv Registro: RE-1000-07/07
Equipo y/o Elemento a Controlar: Columnas C2-14, C3-15 Fecha :15/03/10
Instrumento de Inspeccion : psicrometro, termometro de superficie, medidor de pelicula seca. Elaborado: Jaime Grados C.
Pre -erficial i
Método de preparacion: Limpieza manual y mecéanica Presion:
Grado de preparacion: Norma de Referencia: SP1_SP2, SP3
Condiciones ambientales: Humedad relativa ...... 81... %...... temp. ambiente :...16..°C. , temp. Metal ...20...... °C...

Control de pintura

Partes y/o Componentes : Espesor minimo Puntos Desfavorables:

Sistema de Pintado : Marca de pintura: Ameron

lraCapa :__Jet primer epoxi Espesor seco:__ler capa=...2 mils... 2dacapa= 4mils..... ..
JJer= 2 mils

Capa Intermedia :_Amercoat 370

E Seco Total del Sistema: _ 8mil
Acabado : Amercoat 450 HS spesor Seco Total del isiema:__Smils___

Espesor Total Eficaz sobre Crestas:

Pintura
N° Descripcion Cadigo Fecha Hr.Inicio | Hr.Termi el Resultado
spotl | Spot2 | Spot3 | Spot4 | SpotS | Prom.

I 822| 898| 789| o986| 887| 876| Accptable
1 Primera capa 11/03/10 11.00 15.30 7,01 7,67 6.73 8,41 7,57 7.48 Aceptable
I 739| 808| 7.10| 886| 798| 788| Accptable
: . _ C-2/14 1,53 1221 1123] 1300] 12,11| 12,02 | Aceptadle
1| Capaintermedia 15/03/10 13.30 15.30 1093 11,59 10,65] 1234] 11,50 1141 Aceptable
1 12,81 13,59 1249 1446] 1348] 1337| Aceptable
1 18.69| 19.64| 17.88| 20.72] 19.51| 19.40] Aceptable
1 Acabado 20/03/10 11.10 16.40 18.51| 19.46| 17.70| 20.52| 19.32| 19.10] Accptable
1 1859] 1956 17.80| 20.63| 19.42] 1920 Aceptable
2 816| 892| 78| 979| 881| 870 Accptadle
2 Primera capa 11/03/110 10.50 14.40 6,97 7.61 6,69 8,35 7.51 7.43 Aceptable
2 734| 802| 705| 88| 792 782 Accptable
2 C-3/15 1145| 12,13 ] 1115|1291 1203| 1194| Accptadle
2 | Capa intermedia 15/03/10 11.20 15.05 10,86 11,51 10,58 1226| 11.42] 1133 Aceptable
2 12,72 13,49 12,41 1436 1338 13,27] Accptable |
2 1695| 1781 1622| 18.79| 17.69| 17.50| Accptable
2 Acabado 20/03/10 11.00 14.55 1705 1793 1632 1892 17.80| 17.60] Aceptable
) 1676 | 17.63| 1606| 18.60| 1750 17.30| Aceptable

Resultados y observaciones

-eptables

| Superv. Estructuras Metalicas Residente de obra Supervisor Cliente




. — Registro de
JGC Hoja Fecha G0 Verificacion de Ejes
...... 1.... de .. 1. 17/03/2010 0 PE-01/1000-08
Proyecto: Estructuras Sub Estacion 220/ 60 kV Registro N° RE-1000-
08/01

%me: Edelnor

Registro de Verificacion de Ejes Principales

/Area de Trabajo: I:] Explanaciones Portico 220 kV I:] Portico 60 kV
(marcar). ‘:] Portico 10 kV D Portico Trafos D Sala de Mando

D Vias de acceso D Cerco ‘:’ Pista de C°A°

Plano de Referencia: PON-1354-M02

Ubicacion:

1. Datos de Personal y Equipo.

. . . Operador
Equipo empleado: Teodolito mecanico Modelo: Kern 5"

Responsable: Walter Asenjo Perales

2. Cuadro de medidas

Sl Wl I i [
1 F G 16.000 15.596 -4
2 G H 16.000 15.990 -10
3 H | 16.000 15.995 -5
4 3 4 16.000 15.996 -4
5 4 5 16.000 16.000 0
6 5 6 16.000 16.000 0
7 6 _ 7 16000 16000 0

3. Comentarios. La variacion minima de -4 mm se obtiene del eje F al eje G y del eje 3 al eje 4 y la maxima de -10 mm del eje G al eje H

[|Elaborado por: Verificado por: Aprobado por:
Nombre: Ing. Jaime Grados C. Residente de obra Ctiente
Fecha: 20/03/10 Fecha: 20/03/10 Fecha: 20/03/10
Firma: Firma: Firma:

Gestion de Calidad



Plan de Aseguramiento de calidad

PE-01/1000-08

JGC Proyecto : Estructura Sub estacion 220/60 kv REV: 0
Registro de Control de Verticalidad PAG 1 de 2
Identificacion :
Proyecto : Estructura Subestacion 220/60kv Registro N°:  RE-1000-08/02
Area 220 KV Elaborado Por: Jaime Grados C. Fecha :15/04/10

Equipo o elemento a controlar: Columnas

Plano General: PON-1354-MO2

Control dimensional:

Desviacion L. Vertical id. y | Desviacio .
Mookl | perpion | e | el e | Ve | Y00 P conton
(H/500) mm Fipal x/y
A-C7 Columna C-7 G7 17.00 +35 0 -2 0 0/0 x O
A-C7 Columna C-7 H7 17.00 +2 0 -3 0 0/0 x Od
A-C2 Columna C-2 F6 17.00 -5 0 -5 0 0/0 x O
A-CS Columna C-5 G6 17.00 +40 0 +2 0 0/0 X O
A-CS Columna C-5 Hé6 17. 00 +5 0 -3 0 0/0 x Od
A-C2 Columna C-2 6 17. 00 -30 0 2 0 0/0 X O
A-C3 Columna C-3 FS 17.00 +22 0 +4 0 0/0 x O
A-C6 Columna C-6 GS 17.00 +80 0 +20 0 0/0 x Od
A-C6 Columna C-6 HS 17.00 +40 +1.5 -30 0 +1.5/0 X O
A-C3 Columna C-3 15 17.00 -5 0 +3 0 0/0 X O
oo
Esquema de ejes de planta de verticalidad de columnas
-t c-7 c-7 c-1
T —~
i i
J-: C-5i ¢G5 gzt !
T
il i il i
il i i 19
e T
.lf: 3 ‘
it it
I i |
v c=3, €=5  ¢=2,
S oz T= I=at -
xs . C-t
f 'S, . 4
X
Observaciones:

Eje x en direccion de F3 al 3, el eje y en direccion de F3 hacia F7.

Superv. Estructuras Metalicas Residente de obra

Supervisor Cliente




Plan de Aseguramiento de calidad

PE-01/1000-08

JGC Proyecto : Estructura Sub estacion 220/60 kv REV: 0
Registro de Control de Verticalidad PAG 2 de 2
Identificacion :
Proyecto : Estructura Subestacion chillon 220/60kv Registro N°: RE-1000-08/03
Area 220 KV Elaborado por: Jaime Grados C. Fecha :15/04/10

Equipo o elemento a controlar: Columnas

Plano General: PON-1354-MQO2

Control dimensional:

Mot | pepan | e | A e | Yeeaidads | Y00 | PV contom
(H/500) mm Final x/y
A-C2 Columna C-2 F4 17. 00 +25 0 +25 0 0/0 X Od
A-C5 Columna C-5 G4 17.00 +5 0,5 +5 0 0.5/0 X Od
A-CS5 Columna C-5 H4 17.00 +180 0,5 0 0 0.5/0 X OdJ
A-C2 Columna C-2 14 17.00 -15 0 +20 0 0/0 X O
A-C4 Columna C4 G3 17.00 0 0 0 0 0/0 x Od
A-C4 Columna C4 H3 17. 00 0 0 +3 0 0/0 X Od
A-Cl Columna C-1 F3 17. 00 -10 0 +30 0 0/0 X Od
A-Cl1 Columna C-1 F7 17. 00 1 1 -50 0 1/0 X Od
A-C1 Columna C-1 I3 17.00 1 0 -20 -1 0/-1 X O
A-Cl Columna C-1 17 17.00 120 -0,5 -100 0 -0.5/0 X Od
O a
Esquema de ejes de planta de verticalidad de columnas
21 c-7. c-7 o=t
(7% —
L : §~‘c—_1 :; —"“_::C‘_—‘? """" —c-':i; — 3
£ 5] H al
- 3 2 i
Observaciones:

Eje x en direccionde F3a [ 3, elejey en direccion de F3 hacia F7.

Superv. Estructuras Metalicas Residente de obra

Supervisor Cliente




Anexo 4.-Certificados de calidad de materiales



GRAHPAPFL SA +A.U.C. 20299534443 = Tells - 3624836 Fax: 3624811

DESTINATARIO:

EOMERCIRL E’ié%kt .ﬁﬂ%‘%ﬁﬁ S%ﬁ?ﬁt 72 69

AV, ARGENTINA 2051 - LIMA - TELF.: 619-3000 - FAX: 619-3020
E-mail: ventas @comasa.com.pe Web: www.comasa.com.ps

¢ @/ - 20 F (o0 Rer:  FAC 001391366 )

T

0C: 1384-2007

AHENGOA FERU 5.4,

AVLCANAVAL Y MOREYRA 654 7o.FTS0 SAH TSIDRO

EMISION:
RUC / DNI:

1370472007
HYRRETNGL

R.U.C. N® 20100020361

GUIA DE REMISION
REMITENTE

N2 001 - 0282140

1.venta (], 2.Compra[] 3. Devolucién (] 4. Trasiado entre establecimientos de una mismaempresa [] \_
5 5. Traslado dé\blenes para uansfmmaclon[:l 6. Recojo de bienes transformadosD 7. Imporlacnén O 8. Venta con emregaatercerosl:]
(TEM .CODIGO" | UNID. | CANTIDAD | : 'KILOS . S ey e DETALLE
g 1 000876 4 44,000 29.400,( ‘JIBﬁS H (3 10" A9 15 x X
3002 001.3%) A 1,000 1.342. FL. ESTHIC. 38.0 x 1500 x 300
E 3 001373 A 1.000 36000 FL. ESTRUC. 16.0 x 1900 x 3000
3 L
3307, /
= Fecha:.z..é.'... M..
: A E(‘(;‘u' nerAt {
// Ry
w ; 0
FIOLFARTIDAE  AY ﬁ[’«’:‘ﬁ]\ﬂfﬂ\lﬂ) NEOLFOST LIMA 1‘ Bs ,1\ SO INCANTE
PTOL.LLEGADA:  CALLE 4 112 D LOTE] 18 URK TNOUS|RIAL GRINSNEZA CALLAY b aCRVIBOR
LTloI
i | [ Wy \}L H:l;::_‘l;tlglll UVANIDIUJ N ULUULULIUNL S /?/,dj/vc;? P2 ED )
[ DATOS DE LA UNIDAD DE TRANSPORTE Y DEL CONDUET }n 1 T TRAMSF & /Acoln j A4 A g leleeSErT
MARCA Y N¢ PLACA: - P > e202. 34 >
Lehtnm T2 L B _) ; [ NP CONSTANCIA INSCRIP: / S e el comoum% CES 2T

UrD 011777243 CERTIF -0

13498 CON PERCADERTA/Frocedencia

HANCY DERTINATARIO



COMERCIAL DEL ACERO S.A.

HOJA DETALLE DE CERTIFICADOS DE CA

No: 001-015488

Cliente : ABENGOA PERU S.A. Pecha 13/04/2007
Origen :  AUTOMATICO
Prccedencia : CON MERCADERIA
Referencia : O/D 001-177723 G/R 001-282140 13/04/2007 FAC 001-291366 Usuario : NANCY
Und. Numero Tpc
Codigo Descripcion vVta Cantidad Procedencia Certificado Peso Compra
000876 VIGAS H A-36 10" x 49 LBS x 30 124 44.000 COREA DEL SUR /’ 25,450 .C0 IMPCRTA
D06311S 08020061-20060600315-02 (07
001390 PL. ESTRUC. 38.0 x 1500 x 3000 Pz 1.000 CHINA 1,342.35 IMPORTA
H621302 y 06020061-2006815-97(072
001373 PL. ESTRUC. 16.0 x 1500 x 3000 P2 1.000 CHINA ) 565 .20 IMPCRYA
) 44636010 * 08720061-200603231-14(0¢

08720061-200603231-15(09!

46.000 1.307.55

OBSERVACIONES :



. v = R %) ORI A A]
i X % m E ﬂﬂ #YUNDAI BTEEL COMPANY
el INSPECTION CERTIF ICATE
1B A KR aomighyisr-thad. Uoha Ky, Bicheon, do:
LI WO RAT G0 -
g’,g ‘;g 603C01 MILL TEST CERTIFICATE Certiticals No. {H20080600315 ~ 2
PO YN— nERRE R
Commadity S Ola_ss (Eerl. No.
2 By
Specification e Dats of lssus 2006-07-24 em—
5 & o % B
@ wm mmER | (oo ., Tenslie Tes wa | lmosctTest w =
s mss] pegc | | Bend | .
Dimensions & Length  Heat No. (Kes) 1.C S Mn. 1 CE"”I%T__@ Y.p g;l_‘z’ Ay i - o Remarks
X 100 R X1000 Nmm2 | % | N v Notch
10%10x4¢ D082 2l o Iy 5 1| & 510.8) 3032 265
30.00 FT_ . 103 170 22l 73 28] 29 7 v1f [ e0 i | si88 391s| 270l L |
10X10X49 "7 posaita | tea| ZI T 534.5| 401.1] 26.5
30.00 FT b1 ve2pei| 17| 21| 73 29) 28 7 6 17 | s38.4] 397.2] 260 S S
10X10X49 D 063115 5~ 80 .23 mi 3 538.41 398.1| 26.0 i
30.00 FT 653,360| 18] 22| 71| 30/ 28 8 .8 | 16 541.3; 394.2) 255 B _
101049 | D 063116 . 4 32 1, 3 §31.51 395.2| 26.0 [
30.00 FT 2668 18, 161 co| 32 44 8, 5 | 15 §36.4 309.1j 258 | ] .
12X8X40 | D o62884 1280 1 i 12 . 636.4  427.6] 27.0 | |
30,00 FT . esgna[ 18 23 es 34 26| 9f 1o | 18 . | sw4 45 280 | |
12X10X53 D 063102 16 U2s) 1 3l . 524.7 391.3 26.5 ;
) L omse| e 22 72 29 es 8 9. 18| | | stes 3eral 2e0f it
12X10X53 D 063104 1 '- 23] 1 3 514.8° 3736 27.5
30,00 FT oy | o 72 2s 9 sl it \ s00.6| 37561 270 ; R
12X10X53 D 063106 134 | 20 2 4 sie.8| 377.6] 28.0] _ 5
30,00 FT i sesie 1e 200 70 22 24 7 14l 1l 5139 a6 275 .
12X 10X53 D 063107 | a5 P . 24 2 4 i 519.8) 380.5| 275
30,00 FT i mas| g 22 7l 33 25 9 3| | as | | siesl 3ma 270 I
. 588 N S A L .
SUS TOTAL 387 651 | o s [
() (1)Cea: (2) Gauge fength : 200 mm (3) Impact Specimen Size

Note

*BUYER'S ORDER NUMBER : 307-2166
«VESSEL'S NAME @ RATTANA NAREE

Aol HEE2

5 % 8§
Witnessed by

> HAte| Zat XM

ABOVE SPECHICATION ANIT ALSO WITH

CESLIME 102

(A) - 3a

BT

gl 1ol HHs A
WE HEREBY CERTIFY THAT THE MAE RIAL HAS BEEN MADE AND TESTED IN ACCORDANCE WITH THE
{H4E REQUIREMENTS CALLED FOR THE ABOYE ORDER

Y gLt

o

RERETeam R
MGR of G.A Team

AALZI0xIOT)




TrYyWUTMAA T AP A Y €70 WL MK N

| g

G, 12§ SIZE (ram)

28 HEAT |

N,

VA (k)

JASTM 1436 138X3000¥6000

F6-21308 |

161071 14

2af '95!' 18|

‘4851, 23] cwainen |

) Seeales
ze! 1381 13411601 -

|AST™M 1A36 138¥3000¥6000 In6-21301 |

- 42,9521 171 2

s | 20 1301 1301 2441 .

AASTM_ 1A36  |38X3000X6000

H5-21302 il

;"

. 9t.476) 17

'21' a3 1

-----

)| " 21[ eodemen

20|

ASTM |A36 [38%3000%6000 [H6-21308 | 5| 26,844 i4] 22[ 96] 18] 28] wamen| 20| 138) 1940°160)

ASTM |A36. 138X3000X6000

H6-21298 |

16.-107| 16}

24| 91}

 QUALMED,

20

“130] 134] 10|

ASTM  1A36 188X3000X6000

HE-21299 |

10,7381 161

24! g1t

QUALIFIED.

20}

1201 130 146]

1ASTM |A36 |38X3000X600Q

H6-21298. | -

©26,846] 16

24| 91|

20

130 134] 130].

ASTM 1A36 138X3000%6000

H6-21258 |

100738 16

g4l 91l

20

H6-21300 |

we{to|a ol t.mf.n co' o

21| g3l

20

ASTM [A36 _|38K3000X6000

_21.478] 17

186] 132} 134]

ZI® (TABULATOR) ; GlAs

: 30068157

W) VALGE |
T of Ryt T

139] 110] 134

“Jz0l 1500 1461



PR AL
COMMODITY: HOT ROLLED PLATES
PiTHRRE (STANDARD)s GB/T3274-1988

A CHREE) KA IRA

ZHONGPU(HANDAN)IRON AND STEEL CO., LTD

i RBIERE
MILL'S CERTIFICATE OF QUALITY

{EHES CERTIFIGATE NO :2006-03251

__,-:1_____*

B 3% Date:NOV.8, 2006

. DUERRREL ACERD S.AS C MEAR
' C Machanical properties ;
e wi | s | MM oms T REe ] REEE | kR - oy
BIZE QUALITY QTE nO. | HEATSNO. | @\ | L K..|--6>"T WL o0, | J|LOWER TENSILE | ELONGATION ON RALLISTIC WORK BEND .
[ Depprianephlel_———C5f: | 0 POINT | STRENGTH | GAUGE LENGTH TEST
ST K | P | S (MPe) LEEE 6% € 3V 180° |
| 16X3000XG000MM | Q256 | 42958 | 18 | 44648010 | 017 | 020 | 054 | 00te | 0.0V 260 480 31.0 20 | 6z | 68 | & [ Goop
16X 3000 X 600UMM | G286 | 20.348 g | 44845010 | 0.6 | 018 | 057 | 0.018 | 0.008 300 480 320 0 | ga | 78 | 83 | coon |
16X3000X 6000MM | Q98 | 4522 | 2 | 44836010.}°0.47 | 0ds | 083 |00 {0011 | 278 456 0.0 20 | 62 | 7 | 62 | oop
16X4000X6000MM | Q236 | 27432 | 12 | 44637020 | 047 | 032 | 66z | 0017 | 02 285 455 300 20 | 8 | 73 | o3 | GoOD
16X 3000 X 6000MM | 0236 | 202348 8 | 4s637010 | 047 | 022 | 062 | 0.017 | 0.012 218 450 2640 20 | ea | 76 | 69 | eoon
16X3000X8000MM | Q286 | 29303 | 13 | 44839010 | 048 | 019 | o066 | 0028 | 0.010 288 460 30.0 20 | 23| 76 | 72 | coop
16X3000 X 6000MM | Q236 | 20383 | 13 | 44635020 | 018 | 021 | 052 | 0016 | 0012 270 460 30.0 20 | a7 | 88 | 78 | Goop
18X 3000 X B000MM @235 | 24671 | 11 44634010 047 048 _ D63 | 0018 | 0.014 275 446 208 20 | es | a2 | 72 | coop
16X3000XG000MM | Q235 | 18088 | 8 | 44635010 | 048 | 021 | 052 | 0016 | 0.012 280 456 310 20 | 82 | 87 | 86 | cooD
16X 3000X6000MM | Q238 | 2284 1 | 44635020 | 018 | 021 | c62 | 0016 | 0.012 210 480 300 2 | 7 | 68 | 78 | cooD
L - s,
it 210317 | 07
Nt (REMARK): L@AT. 3 SURE, ITY ARE GOO Stk 4l
FBRA, EWKR%H (THE S(ZE AND THE SURFAGE QUALITY ARE GOOD) B CONDITION et ROLLED

P T S ——

B Writers 3KipeRi




iz 3 }
Fortaleza de lider para usted y su?p@l: R . U.C- Ng 201 00020361

AV. ARGENTINA 2051 - LIMA - TELF.: 619-3000 - FAX: 619-3020

}21‘ COMERCIAL DEL HLERN B
|

£-mail: ventas @comasa.com.pe_ Web: www. .com. (C: 1344-2007
DETTiFtKSrL‘ADO: / _é\d? t/ _c—c;::::;,n 1]39(000‘ REF:  FAL 001-391346 ) G U IA DE REMISION
DESTINATARID:  AFEMG0A FERU 6.0, EMISION: 42 /041/2007

REMITENTE
AV.CANVAL Y IFEYRA 454 70.FIS0 S TSIDRD RUCTONE ™ oopsszsms N2 001 - J8%9%

1.Venta (J. 2.Compra[]  3.Devolucién [] 4. Traslado entre astablecimientos de una mlsma empresa D —
E 5. Traslado d%nenes para transformaclon ] 6. Recmo de bienes transformados D 7. Importacidn E] 8. Venta con entrega a terceros [ 8. Otros ..

ignsm "CODIGO! [ UNID. |, CANTIDAD | KILOS "' T 2 ,

: g 1 000879 Fz 28,000 31,025,000 1645 H 9-36 12" x 6'5 LES x 30°

= - —

;% ) POR:
22 Fech /Z on/ ¢ /I

; (UL ACEAD SA

X O T

T |
"' MESTOR uqu:\(r\/m&??j

i UPERVISOR

PYOJFARTIDA: AV ARGENTING HRO.FOSL LTI
PTOLLEGADA:  CALLE 4 12 D LDTE
|
| NU $E ACEBTAN LAMBIU§ NI DEVOLUCIONES Sod bt o . 2P0

CHOEER - s 4
DATOS DE LA UNIDAD DE TRANSPORTE Y DEL CONDUCT g ) TP UL L AR

MARCA Y N¢ PLACA: P CONSTANGIA INSC ) ©2e?3 £ |
L 7L E Y e "?( - £ 8 SCRIP: / SE 2o 2T Fr e CONDUC'R_,- ey

£y

O/D QOL-177733 CERTIF.-015495 DO PERFADERIA/Procedencia HAMCY DESTINGTARIO

-

GRARPAPEL SA *RU.C. ZRITEIM4L) « Tetfs.: 367-4435 Fac 3624811 - At
~ =




CONERCIAL DEL ACERO S.A.

HOJA DETALLE DE CERTIFICADOS DE CA

No: 001-015493

Cliente :  ABENGOA PERU S.A.
Oriqpn :  AUTOMATICO
Procedencia : CON MERCADERIA
Referencia : O/D 001-177733 G/R 001-282142 13/04/2007 FAC 001-
Und.
Codigo Descripcion vta Cantidad Procedencia
000899 VIGAS H A-36 12" x 65 LBS x 30°' P2 35.000 COREA DEL SUR
E112041 7
£112061 7
E112672 7

2112743 Y

OBSERVACIONES:

Fecha :13/04/2007
391368 Usuaric : NANCY
Numero Tips
Certificado Peso Compra

31,022.73 IMPCRTA
Ve
l(07
P
310

08020061-20060600315-0
08020061-20060600315-0
= e

7

08820061-IH2000800172-04 (0
v

08820061-1H2000800172-04(

31,022.73




gneaf‘u
Ltk#'

T

Cun-mer CQ?‘MBA

BARES
4G ND,

WREE
P HD.

B &
‘Cormed:

1'ﬁ$

[ 2.
—
wov,
~

B/ »
INSPECTION CERT[FICATE

ML Tf:ST CERT: I-LA !:

BAE wn

L Certhisats He.

| ISR B
- Glass, Gert. 5:, :

BITBTF

.{ Oau. ot h,@a

PEN=08-50.

GRADE b0 AS PEH ASTIM AS72 -

VESSEL'S NAME

B 3. AND

SR MY B i}ﬁ HG wacl. W ﬁ.s,ﬁ S olE) SRR
!!‘ “ﬂ [ o Ml HITAMEIKOi s Tensne Te“t_,.l..:;; it B Impact T&St .' ; ' 1%- . «"5‘
“‘gf'w& | ' LA 5"5’"’5" 3 i 'Brer;i .w‘(;f 1 ‘ :
- Hest Na. . licast R i ~;T 5 EL- . ) Skl T Ramdrku
W X0 Nrmmz : SRR RS i
i Fof 2 526.4] 28.0
TR 6,304 ; e 5403 -' 255
- EMzerz b 82 e 1 .. 5e6.8] 41 . 28.0
5 w8 84,808 B0 N3 ;s2E.8) L A
T FEqigiae Ty 1 “Us12.8) 28.6
AL A _J,_LIIJ\J c 11k 6,354 -"’4-: :_ I" e ._ .-5650 : ! _Z'TEI B0 O
12XT2X86 I 1 T eizras | i 514.8) 28.5 i
“|30.00FT. ot Lt 565,576 7% 8 5109} 3 25.0 : 1
1212473 E 112489 a7 S 1z 521.7] 3 25.5
50.00FT - 29.025 |85 5 514.8 2.0 2
12X12%120° £ 112355 a4 ; R 435.2| 27.60
30.00 5T ' 39,152 81 ? 5041 3.6 i ‘
ialeies ™ D 063943 _ 47 ' o 542.3 268
30.00 FT L. , ' 14,053 ~sa) 54D 3 27.0 e
14x‘,x22 D 063944 - 2300 .l 548.2| 24.2 '
000FT : 76.740 65 s4a.2| 24.5
‘axaxes ' [ 064530 82 5380 26.0 ;
40,00 FT 53,520 61 505.0 25.8 f
b il ) 573 2 - ¥ |
SUB TOTAL, 342,832 Coo _ E -
GE) (WCea: (2] Gaune lengtl: « 200 mim ,_ (3} linvact Spacanst Sice
;MATERIAL,D:‘V‘HFT ON = LOT 14,451 623MT. HOT ROLLEZ WIDE FLANGE BEAMS ASTM A36 AND COMPLYING T

[

e

Witessed _by

Nele ' "CRDER NUMBER |

307-2648

‘é;“ﬂ o HE

LALS] BT A|EE 2ol B ot R
WE 1IEREBY GERTIFY T1AT THE MATERFAL 448 BESN MADE AND TCSTED IN A
ABOVE SPECIFIZAT Gl AND ALBD WI™H THE REQJ REMENFE CALLZD FOA THE ABDVE OROEF,

n‘(g:’
28 O Q

gh-| Tt

CRIANCE WITH THE

—

RERETaam =
MG of Q.A Toam

L ME L INTAL - fa

£4(21(e237)



(
S @ s f e
B OX K *ﬁ ﬁ f ﬂ WYURDAL STEEL ComPany
Customer « COMASA — “i"l'-L_b’-? -zé'e';(ig 1A
. Vot YTy, DOrg FU IO, Fagls
vl INSPECTION CERTIF I CATE ,
W R E R RWE B
P/IO  NO. 46200603C011 MILL TEST CERTIFICATE Cerlificate No. |H20060600315 ~ 3
EY & WREBHB FR
Commodily 963.052 HOT ROLLED WIDE FLANGE BEAMS a) : C_.la’w_ss Cert. No.
s} % AND COMPLYING TO GRADE 50 AS PER ASTM A 572 : 4 S BTRP
Specification  ASTM A36 AND GRADE 50 AS_PER ASTM A 572 — Date of Issue 2008-07-24
i . 31 3 &t K B Ry
: i A | o =
f& B | BEAEIR (PCS) sy e |lm..| —m |_ T- LI Tensile Test %fK LS _Impact Test = . fié ad
| 5 8 Lo Cu 7 SRME W% AEE | Bend ava: 11 2 | 3 N
Dimensions & Length : Heat No. (KgSS C .8 Mn P!s [N | (;( V { Nb | N. ce"| 7.8 YP o EL"‘ (TSS‘) 2 S N Remarks
' : X100 . X 1000 | X100 X100 puows[x 100 N/mm2 . % : © V-Notch
12X12X65 E 112041 o~ 38 30 1 507.0 400.1. 26.0 :
30.00 FT - 34.476| 15 26 66 28 20 7 7 .18 5041 403.1.  26.0 B )
12X12X65 E 112061 .~ 1% 32 1 2! 529.6 4129 255
30.00 FT | 13.200) 18 31 75 25 26| 8 8 | 20 5335 4188 2600 | o
14X10x61 D 062720 | 62 28 | 14 534.5 423.6 27.0
30.00 FT | 51460l 16 20 73 25 28 7| 8 15 537.4 4276 27.50 .
14X10X61 D 062721 37 {33 2 1, 5394 4276  27.0
30.00FT | 30,710 18 22 76 31 37: 7 10 L4 541.3 431.5  26.5 i b
18X6X46 D 063849 ! 134 37!_ ! 2 536.4: 4158  25.0
A0.00 FT. | esse4) 17 17 73 34 36 i a2 20 J. 5345 4138, 250 B S
2.762 t '} ; i !
TOTAL 963,052|====== E N ) w=esse E '| | ; = i,
- SO ISR e | |
I | i x !
i ’ | : ‘
- SRS, ,? 1 - = .‘ -
i \ |
: ; | 1. R - : __ L
. ! i i : | |
| [ i | | | i
- i | : 7. i : = e !
! - ‘, | ’
| | i | . i ‘
(i) (1)Cea: {2} Gauge length : 200 mm (3) impact Specimen Size
*BUYER'S ORDER NUMBER : 307-21686
«VESSEL'S NAME : RATTANA NAREE
Note .
A7)ol MBS HAtel By XFE FHO BAS A FYFCh ffzgmu
‘ WE HEREBY CERTIFY THAT THE MATERIAL HAS BEEN MADE AND TESTED iN ACCORDANCE WITH THE o
%o _ & B ABOVE SPECIFICATION AND ALSC WITH THE REQUIREMENTS CAtLED FOR THE ABOVE ORDER SEGEHETeam B
Witnessed by - o . . MGR of Q.A Team
ZEAL MO U AODIATY - R ) .

AH210%267.




CERTIFICADO DE CALIDAD DE SOLDADURA

EXSA Sa. MEDMANTE EL PRESENTE DOCUMENTO CERTMIFICA QUL HL
PRODUCTO INDICADO A SIDO FABRICADO BAJO EI SISTEMA DE CALIDAD
SO 90912000 ¥ QUE SES CARAMCTERISTICOAS CUMPELEN CON 1 AN NXORMNS
INTERNACIONALES CONSIGNAD, AS.

CELLOCORD AP

CERTIFICADO N° 2007-0661
N° de PRODUCCION 03052007E10344-51
canciry nominal [oun 4,00 mm |
DIMENSIONFES i Lol L S E e et
Lonzuud nominal [mm] 350 m'}] B ) ‘i
PROCESO SMAW !
_-_v_ e e A i e g — —— - —— _1]
GRADO 3 |
POSICION ALL 1
DIN 1913 E4332C4 g Aiio '84
NORMAY AWS | AS1 E6011 | Ade's1
OTRA — a Afio




Plan de Calid
Proyecto

1
1
i

DATOS Y/O DESIGNACION

Sub estacicn 220/60 KVY- Superestruciuias
Controed superficial de calvaniza:

i

Proyecto: SUB ESTACION 220 /601 46UP ERESTRIGTURAS SET CHl oK - enciinr Regisho pzocsser - iR
Equlpo y/o elemenlo a controlar:  * GLUNMNA C-1 B . o el 260 ki e
trumento de Inspeccion | ROMETRO DEFELSHO DIGITAL POSITECT O 500U N Elahorade”  MH. _‘_':!“U" He__
PREPARACION SUPERFIGIAL e ) . e
Metodo de preparacion PRO(:L-TEO FI51CO- Qlﬁl{';lr,U {desengrasado, dnwpmm :;m«do) TR 3
Norma de referencia: ASTK A-123 i
fCondiciones ambientales: Humedad relat v a Y ... letnp. Ambiente N0 et e I
CONTROL DE GALVANIZADO )
[Partes y/o Componentes: Espeso de galvanizado: 146 (imicras)
1Sistema de galvanizado POR INMERSION EN CALIENTE e opesor de galvanizado: 900 {gr/im?2) . .
ETAPAS DEL GALVANIZADO S e e e S T o
{N" Deserlpcion | Marca | Fecna f—— - DOI‘..anc—(lu e TS e o ol E Ve, |H Terini P "f‘ """" I:':U”“?)i LR B :
!.‘__ . 1 ticio |8 Termif 1 fnlmul” Teant, wi I- 'cf”“.j..{.ﬂ: I_n _1.:1:‘)1‘*1!(:?-1!“ ,nm\- L“ n.h il il'f.l.: Ll_(}\:b‘ul \\ m'v VL_.J.... K} 4 -|- A 5 11"9‘1&\}&
T CortA | cu = ! 1 ¢ ol 177 asul ea] w0l _toza
N Y VG0 | ' L 5 b o] ew| s are| sal  1es
T R (TUND) | 26-junl 2:40 {140:07 | . B omis ) 10000 | dui | 028 | e | \ PR 160 'l'l"l! 146Gl 168) 166,6
, CORTAT17Cs i T BRI 5 ¢ It S N S N i e R e T
: | ' ! | W] L L) I L LA
[ aa0iy vG3 ; i { ! i b oauo| arel sz sel sz tmee
2 __l(2unD) [ 26-jun} a:o LA N _1‘_9‘:‘(‘_»3-'3.}.__1;_(,_._:'.3 Pl haozd ase | ez | s | _ i E"m‘;7)m'¥i{.§l' izl g
: 'CORTA e _ : B SO S BRtott BER S : v R E.ﬂ s 25 —
Vo jezokv vGa i { RCE RS 6| ";;-'{s—'*
5] ZUND)| 764un’ 8240 007 AN I T R : C e )
SR = | U, T B ! Ay ! e s AL ekl o, "1’ =
i I2z0ny VG10 ! ! | | | R R
4 _ (AUND) | z6-funf u:40 | 10:07 L | CHIA ﬁ LR ‘ a0 | 0 ““‘.“_JL L T
sl K | Sy ] 183 180 1732
‘_l 220KV VG12 62| 170 1681 179 ns"uq
: (AUND) | 26-jun| ©:02 | 10:25 10:40 | 1102 | i | aas el aa | L E,-G T “1e2| o et
rIjESULTADOS Y OBSERVACIONES
Jele de Contilo! de Walida - In(lu.(m" defe de Planta - Indaine I l:ica.re‘,/nle o en\ob e qrdneing Gerente General - Induzing B
Dante Baubista Dias o dnesgatcloto l,u.\,.".‘::w_____L____ Juan Canes fedis :\'.!.i‘_m_j__h__-__vl’v;-.le‘.y e pineiza Condon




MMOPEPSA

FABRICA DE PERNOS Y TUERCAS
FORJA EN GENERAL

Calle Delta 185 Urb. Pque. internacional de la industria y Comercio
CENTRAL: 464 5534 - 464 5532 Fax: 451 4645
SERVICIO TECNICO - TELF: 464-5622
email: ventas @modepsa.com.pe

CERTIFICADO TECNICO

FI-001-2007

ENSAYO DE PRUEBAS DIMENSIONALES A PERNOS

SOLICITANTE
FECHA

FIRSTEC S.A.
Callao, 20 de Octubre de 2007

1. ANTECEDENTES

2. DE LAS
MUESTRAS

3. PROCEDIMIENTO

DE ENSAYO

4 EQUIPOS
UTILIZADOS

5. CONDICIONES
DE ENSAYO

6. RESULTADOS

7. CONCLUSION

Se recibidé (02) pernos con la finalidad de realizarle
pruebas dimensionales.

Se identificd segun el cliente como:
P. Hex. 5/8 * 2 ., P. Hex 3/4 * 3; ASTM A394 TIPO 1;
GALV.

Segun Norma ANSI/ ASME B 18.2.1
Calibrador tipo Vernier marca Mitutoyo
Medio Ambiente

Ver Hoja Adjunta

Segun el ensayo realizado, corresponde a un ASTM A394
TIPO 1; GALVANIZADO.

GARANTIA DE FABRICACION DE ACUERDO A NOPMAS INTERNACIONALES



/ //;
5/

MIOBEPSA

FABRICA DE PERNOS Y TUERCAS

FORJA EN GENERAL

Calle Deita 185 Urb. Pque. Internacional de ia industriay Comercio

CENTRAL: 464 5534 - 464 5532 Fax: 451 4646

SERVICIO TECNICO - TELF.: 464-5622
email: ventas@modepsa.com.pe

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DIMENSIONALES A LOS PERNOS

GARANTIA DE FABRICACION BE ACUERDO & MIORMAS INTERNACIONALES

'NORMA -
ANS! / ASME L
‘B18.2.1 i
1981 b ,/\| “
| | e
, .
' ; I
L, . o ~_" __,
| | |
- Max - Min Max - Min Max - Min Max - Min
PERNO E F G H L Lc Resultado
Max: 16.31 23.83-23.01 | 27.51-26.23 | 11.28-9.60
5/8 *2 1/2 15.95 23.55 27.10 11.00 63.55 21.00 OK
Max: 19.5 28.58 -27.64 | 32.99-31.50 | 13.31-11.55
34*3 19.20 28.00 32.00 13.50 76.25 33.00 OK
Patron Rosca Resultado
ANSI B1.2
5/8*21/2 5/8 - 11 UNC 2A |OK
343 3/4 - 10 UNC - 2A |OK
ANSIB1.2

7223, WARIO ENRICUE BONLLA ANDFADE

INGENIERO MECANICO
Reg. del Colegio de Ingenieros N* 76323

-




Calle Delta 185 Urb. Pque. Internacional de la Industriay Comercic
CENTRAL: 464 5534 - 464 5532 Fax: 451 4646
SERVICIO TECNICC - TELF.: 464-5622

RO DREP é PN email: ventas@modepsa.com.pe
FABRICA DE PERNOS Y TUERCAS
FORJA EN GENERAL CERTIFICADO TECNICO
F1-002-2007

ENSAYO DE PRUEBAS DIMENSIONALES A TCERCAS

SOLICITANTE . FIRSTEC S.A.
FECHA : Callao, 20 de Octubre de 2007

1. ANTECEDENTES
Se recibid un (02) tuercas con la finalidad de realizarle
pruebas dimensionales.

2. DE LAS

MUESTRAS

Se identifico segun el cliente como:
Tca Hex 5/8” (01), Tca Hex 3/4” (01), ASTM A563 DH
GALV

3. PROCEDIMIENTO
DE ENSAYO
Segiin Norma ANSI/ ASME B 18.2.2
4. EQUIPOS -
UTILIZADOS
Calibrador tipo Vernier marca Mitutoyo
S. CONDICIONES
DE ENSAYO
Medio Ambiente
6. RESULTADOS
Ver Hoja Adjunta

7. CONCLUSION
Segun el ensayo realizado, corresponde a un ASTM AS563
grado DH; GALVANIZADO.

GARANTIA DE FABRICACION CE ACUERDO A NORMAS INTERNACIONALES



MODEPS &

FABRICA DE PERNOS Y TUERCAS
FORJA EN GENERAL

Calle Delta 185 Urb. Pque. internacional de ia Industriay Comercic

CENTRAL: 464 5534 - 464 5532 Fax: 451 4646
SERVICIO TECNICO - TELF.: 464-5622

email: ventas @modepsa.com.pe

b

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DIMENSIONALES A LAS TUERCAS

NORMA Lo
ANSI /| ASME i }
B 18.2.2 — '
1986 ;_i
T
]
\§
. Max - Min Max - Min Max - Min
TUERCA NOMINAL F : G H Patron Resulitado
23.83-23.41 27.51-26.69 14.20 - 13.58
__ 58 23.45 271 13.75 5/8 - 11 UNC - 2A OK
28.58 - 27.64 32.99-315 16.89 - 15.67
3/4 28.25 31.85 15.8 3/4 - 10 UNC - 2B OK
Patron Resultado
5/8 5/8 - 11 UNC - 2B |OK
3/4 3/4 - 10 UNC - 2B |OK
MARIO ENRIQUE BONILLA ANDRADE

INGENIERO MECANICO
Reg. de! Colegic de Ingenieros N°* 78323

GARANTIA CE FABRICACION DE ACUERDO A NORMAS INTERNACICNALES




Calle Delta 185 Urb. Pque. internacional de la Industriay Comercio
CENTRAL: 464 5534 - 464 5532 Fax: 451 4646
SERVICIO TECNICO - TELF.: 464-5622

MODEPRPS A email: ventas @modepsa.com.pe

FABRICA DE PERNOS Y TUERCAS
FORJA EN GENERAL

CERTIFICADO TECNICO
FI1-003-2007

ENSAYO DE PRUEBA DE DUREZA EN JUEGO DE PERNO, TUERCA Y

ARANDELA PLANA
SOLICITANTE : FIRSTEC S.A.
FECHA : Callao, 20 de Octubre de 2007

1. ANTECEDENTES
Se recibid un (02) juegos de perno, tuerca y arandela
plana, con la finalidad de realizarle ensayos de dureza.

2. DE LAS

MUESTRAS

Se identifico segun el cliente como:
Juegos de perno, tuerca v arandela de plana, 3/8 * 2 4,
3/4 *3; ASTM A394 TIPO |, GALV.

3. PROCEDIMIENTO
DE ENSAYO

Segtin Norma
4, EQUIPOS

UTILIZADOS
Durdémetro marca PHASE 11
S. CONDICIONES
DE ENSAYO
Medio Ambiente
6. RESULTADOS

Ver Hoja Adjunta

7. CONCLUSION
Segun el ensayo realizado, corresponde a:
> PERNO ASTMA A394 TIPOl GALVANIZADO
» TUERCA ASTM A563 grado DH
> ARANDELA PLANA ASTM F436

GARANTIA DE FABRICACION DE ACUERDO A NORMAS INTERNACIONALES



Calle Deita 185 Urb. Pque. Internacional de la Industriay Comercio
CENTRAL: 464 5534 - 464 5532 Fax: 451 4646
SERVICIO TECNICO - TELF.: 464-5622
emaijl: ventas@modepsa.com.pe

MODEFPSA

FABRICA DE PERNOS Y TUERCAS
FORJA EN GENERAL

RESULTADO DE LAS DUREZAS OBTENIDAS A JUEGOS COMPLETOS

MEDICIONES REFERENCIA | RESULTADO
HRC
JUEGO 5/8 * 2 112 PERNO 29-30-30-28-29 25-34 OK
TUERCA 27-26-27-25-27 24-38 ~ OK
AR. PLANA |30-28-35-32-31 26 - 45 OK
JUEGO 3/4 * 3 PERNO 28 -27-25-27-27 25-34 OK
TUERCA 29-27-26-28-28 24-38 * OK
AR. PLANA [28-30-30-31-29 26 - 45 OK

” ASTM A563 GRADO DH

GARANTIA DE FABRICACION DE ACUERDO A NORMAS INTERNACIONALES



NMODEPS A

FABRICA DE PERNOS Y TUERCAS
FORJA EN GENERAL

Calle Delta 185 Urb. Pque. internacional de la Industriay Comercio
CENTRAL: 464 5534 - 464 5532 Fax: 451 4646
SERVICIO TECNICO - TELF: 464-5622
email: ventas@modepsa.com.pe

CERTIFICADO TECNICO

F1-004-2007
ENSAYO DE PRUEBA DE ADHERENCIA EN JUEGO DE PERNO, TUERCA,
Y ARANDELA PLANA
SOLICITANTE FIRSTEC S.A.
FECHA Callao, 20 de Octubre de 2007
1. ANTECEDENTES
Se recibi¢ un (02) juegos de perno, tuerca y arandela
plana, con la finalidad de realizarle ensayos de adherencia.
2. DE LAS
MUESTRAS
Se identificd segun el cliente como:
Juegos de perno, tuerca y arandela de presion, 5/8 * 2 4,
3/4 *3; ASTM A394 TIPO 1, ASTM A563 GR DH,
ASTM F436, respectivamente.
3. PROCEDIMIENTO
DE ENSAYO
Segun Norma ASTM A 123
4, EQUIPOS
UTILIZADOS
Martillo Basculante
S. CONDICIONES
DE ENSAYO
Medio Ambiente
6. RESULTADOS
Ver Hoja Adjunta
7. CONCLUSION

Segun el ensayo realizado, no hubo desprendimiento de la capa del zinc

adherido.

MARIO ENRIQUE BONILLA ANDRADE

INGENIERO MECANICO
Reg. det Colegio de Ingenieros N° 78322

GARANTIA DE FABRICACION DE ACUERDO A NORMAS INTERNACIONALES



Calle Delta 185 Urb. Pque. Internacional de ia industriay Comercio
CENTRAL: 464 5534 - 464 5532 Fax: 4514646
SERVICIO TECNICO - TELF.: 464-5622

ABE R DE TS A email: ventas @modepsa.com.pe

FABRICA DE PERNOS Y TUERCAS
FORJA EN GENERAL

PRUEBAS DE ADHERENCIAY ESPESOR DE GALVANIZADO

MEDICION DE ADHEREN- MEDICIONES DE PROMEDIO [RESULTADO
CIA CON MARTILLO ESPESOR minimo 97 p

518 =2 1/2 ASTM A123

PERNO OK 103-100 - 102 - 101 - 101 101.4 OK
TUERCA OK 152-126-121-150-110 131.8 OK
A. PLANA OK 141-147 - 158 - 148 - 148 148.4 OK
343

PERNO OK 106 - 103 - 98 - 102 - 105 102.8 OK
TUERCA OK 149-130-125-135-140 135.8 OK
A. PLANA OK 139-140-146- 141 - 145 142.2 OK

MARIO ENRIQUE BONILLA ANDRADE

INGENIERO MECANICO
Reg. del Calegio de Ingenieros N° 78323

GSARANTIA DE FABRICACION DE ACUERDO A NORMAS INTERNACIONALES



Calie Delta 185 Urb. Pque. Internacional de la industria y Comercio
CENTRAL: 464 5534 - 464 5532 Fax: 451 4646
SERVICIO TECNICO - TELF.: 464-5622

MODEPPSA emaif: ventas@modepsa.com.pe

FABRICA DE PERNOS Y TUERCAS
FORJA EN GENERAL

TOROUE DE AJUSTE
SOLICITANTE : FIRSTEC S.A.C.
FECHA ; Callao, 22 de Octubre de 2007

EL TORQUE DE AJUSTE QUE SE DEBERA APLICAR A LOS PERNOS, SERA

SEGUN LOS INDICADOS EN EL CUADRO ABAJO MOSTRADO.

DIAMETRO TORQUE (LIBX PIE) |
MIN MAX
5/8 120 158
3/4 213 270 |
MARIO ENRIUE BONILLA ANDRADE

INGENIERO MECANICO
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 78323

GARANTIA DE FABRICACION DE ACUERDO A NOBMAS INTERNACIONALES



Anexo 5.- Certificado de ensayo de pruebas



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA - LAB N° 4

LABORATORIO DE PROCESOS DE MANUFACTURA, ENSAYOS MECANICOS Y METROLOGIA

INFORME TECNICO

Lb4-1158-2007

MEDICION DE ESPESOR DE GALVANIZADO EN JUEGO DE PERNO, TUERCA
Y ARANDELA PLANA

SOLICITA

REFERENCIA

FECHA

NTE :MODEPSA S.A.C.

: Orden de Laboratorio N° 094629

: Lima, 24 de Octubre de 2007

1. ANTECEDENTES

2. DE LAS
MUESTRAS

S EQUIPO
UTILIZADO

4. CONDICIONES
DE ENSAYO

5. RESULTADOS

Se recibi6 un (01) juego de perno, tuerca y arandela plana, con la finalidad
de realizarle medicion de espesor de galvanizado.

Se identifico segtn el cliente, como:

Juego de pemo, tuerca y arandela plana
¥ *3 ASTM A384 TIPO 1; GALV.

Medidor de Espesores, marca MITUTOYO, modelo DIGI DERM

Medio ambie

nte.

LECTURAS
MUESTRA (um) PRC()ernE)Dlo
1 2 3 H
Perno 144 148 161 151
Tuerca ) 138 148 155 147
Arandela plana 133 145 130 136
nCiun,
29 “\NGEN K o
\Q Q?‘ /F,?
Fq %9 Z
f ¥ — =&
33 JEFATURA 97
; La———— 9
) 7
w7 “44{ ” ;;sa
& o 7 fema v ©
ING_SEBASTIAN LAZO OCHOX

. CIP. 74236
Jefe (e) del Laboratorio N° 4

Av. Tapac Amaru 210 Puerta N° 3 - Rimac, Tele- Fax 381-3833



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA - LAB N° 4
LABORATORIO DE PROCESOS DE MANUFACTURA, ENSAYOS MECANICOS Y METROLOGIA

INFORME TECNICO
Lb4-11567-2007

MEDICION DE ESPESOR DE GALVANIZADO EN JUEGO DE PERNO, TUERCA
Y ARANDELA PLANA

SOLICITANTE :MODEPSA S.A.C.
REFERENCIA : Orden de Laboratorio N° 094629

FECHA - Lima, 24 de Octubre de 2007

1. ANTECEDENTES
Se recibi6 un (01) juego de pemo, tuerca y arandela plana, con la finalidad

de realizarle medicion de espesor de galvanizado.

2. DE LAS
MUESTRAS
Se identifico segun ef cliente, como:
Juego de perno, tuerca y arandela plana
5/8*2 % ASTM A394 TIPO 1; GALV.
EQUIPO '
UTILIZADO '
Medidor de Espesores, marca MITUTOYO, modelo DIGI DERM
CONDICIONES
DE ENSAYO

Medio ambiente.

5. RESULTADOS

LECTURAS
MUESTRA (um) PROMEDIO
Perno 139 122 146 135,66
Tuerca 160 142 125 142,33
Arandela plana 130 126 138 131,33

Av. Tapac Amaru 210 Puerta N° 3 - Rimac, Tele- Fax 381-3833



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIEREA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA - LAB N° 4
LABORATORIO DE PROCESOS DE MANUFACTURA, ENSAYOS MECANICOS Y METROLOGIA

INFORME TECNICO

Lb4-11569-2007

ENSAYO DE CORTE EN JUEGO DE PERNO, TUERCA Y ARANDELA

PLANA
SOLICITANTE :MODEPSA S.A.C.
REFERENCIA : Orden de Laboratorio N°® 094623
FECHA : Lima, 24 de Octubre de 20G7
ANTECEDENTES

DE LAS
MUESTRAS

PROCEDIMIENTO

Se recibié un (01) juego de pemo, tuerca y arandela plana, con la finalidad
de realizarles ensayo de corte.

Se identifico segun el cliente, como:

Juego de pemo, tuerca y arandela plana
5/18 * 2 V2 ASTM A394 TIPO 1; GALV.

El ensayo de corte se realizé al conjunto pemo, tuerca y arandela
r

Maquina Universal de Ensayos marca TOKYOKOKi ZEI ZOSHO,

DE ENSAYO
EQUIPOS
UTILIZADOS
capacidad 100 Ton.
CONDICIONES
DE ENSAYO -
Medio ambiente.
RESULTADOS
FUERZA ESFUERZO
2L IS MAXIMA MAXIMO
(mm) (Kg ) (Kgimm?)
49 2220 58,88
CONCLUSION

Segun el ensayo realizado, al conjunto perno, tuerca y arandela corresponden a un ASTM A394

TIPO1.

Av. Tupac Amaru 210 Puerta N° 3 - Rimac, Tele- Fax 381-3833
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA - LAB N° 4
LABORATORIO DE PROCESOS DE MANUFACTURA, ENSAYOS MECANICOS Y METROLOGIA

INFORME TECNICO
Lb4-1160-2007

ENSAYO DE CORTE EN JUEGO DE PERNO, TUERCA Y ARANDELA

PLANA
SOLICITANTE - MODEPSA S.A.C.
REFERENCIA : Orden de Laboratorio N° 094629
FECHA : Lima, 24 de Octubre de 2007

1. ANTECEDENTES

2. DE LAS
MUESTRAS

3. PROCEDIMIENTO
DE ENSAYO

4. EQUIPOS
UTILIZADOS

) CONDICIONES
DE ENSAYO

6. RESULTADOS

Se recibié un (01) juego de pemo, tuerca y arandela piana, con la finalidad
de realizarles ensayo de corte.

Se identifico segun el cliente, como:

Juego de pemo, tuerca y arandela plana
3/4* 3 ASTM A394 TIPO 1; GALV.

El ensayo de corte se realizo al conjunto perno, tuerca y arandela

Maquina Universal de Ensayos marca TOKYOKOK! ZEI

capacidad 100 Ton. .

ZOSHO,

Medio ambiente.

FUERZA ESFUERZO
D":MET)RO MAXIMA MAXIMO
mm (Kg ) (Kg/mm?)
5.05 3 450 86,16

7. CONCLUSION

Segun el ensayo realizado, al conjunto perno, tuerca y arandela corresponden a un ASTM A394

TIPO1.

Av. Tupac Amaru 210 Puerta N° 3 - Rimac, Tele- Fax 381-3833



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA - LAB N° 4
LABORATORIO DE PROCESOS DE MANUFACTURA, ENSAYOS MECANICOS Y METROLOGIA

INFORME TECNICO
Lb4-1161-2007

ENSAYO DE TRACCION EN JUEGO DE PERNO, TUERCA Y ARANDELA

PLANA

SOLICITANTE -MODEPSA S.A.C.

REFERENCIA : Orden de Laboratorio N°® 094629

FECHA

: Lima, 24 de Octubre de 2007

1. ANTECEDENTES

2. DE LAS
MUESTRAS

sk PROCEDIMIENTO
DE ENSAYO

4. EQUIPOS
UTILIZADOS

5. CONDICIONES
DE ENSAYO

5. RESULTADOS

Se recibio un (01) juego de pemo, tuerca y arandela ptana, con la finalidad
de realizarles ensayo de traccion.

Se identifico segun el cliente, como:

Juego de perno, tuerca y arandela plana
5/8 *2 2 ASTM A394 TIPO 1; GALV.

Segun Naorma ASTM A 370 “Methods and Definitions for Mechanical
Testing of Steel Products”.
(E! ensayo de traccion se realizé al conjunto pemo, tuerca y arandeia)

Mé&gquina Universal de Ensayos marca AMSLER, capacidad 5 Ton.

Medio ambiente.

FUERZA ESFUERZO
D'A('r"'nf“T)Ro MAXIMA MAXIMO
(Kg f) (PS1)
5.4 2 050 127 311,77

7. CONCLUSION

Segun el ensayo realizado, al conjunto perno, tuerca y arandela corresponden a un ASTM A394

TIPO1.

Jefe (e) del Laboratorio N° 4

Av. Tapac Amaru 210 Puerta N° 3 - Rimac, Tele- Fax 381-3833



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA - LAB N° 4
L ABORATORIO DE PROCESOS DE MANUFACTURA, ENSAYOS MECANICOS Y METROLOGIA

INFORME TECNICO
Lb4-1162-2007

ENSAYO DE TRACCION EN JUEGO DE PERNO, TUERCA Y ARANDELA

PLANA

SOLICITANTE -:MODEPSA S.A.C.

REFERENCIA : Orden de Laboratorio N° 094629

FECHA

- Lima, 24 de Octubre de 2007

5]

ANTECEDENTES

DE LAS
MUESTRAS

PROCEDIMIENTO

Se recibié un (01) juego de perno, tuerca y arandela plana, con la finalidad
de realizarles ensayo de traccion.

Se identifico segun el cliente, como:

Juego de perno, tuerca y arandela plana
3/4*3 ASTM A394 TIPO 1; GALV.

DE ENSAYO
Segun Norma ASTM A 370 “Methods and Definitions for Mechanical
Testing of Steel Products”.
(El ensayo de traccion se realizo al conjunto perno, tuerca y arandela)
EQUIPOS
UTILIZADOS
Magquina Universal de Ensayos marca AMSLER, capacidad 5 Ton.
CONDICIONES
DE ENSAYO
Medio ambiente. s
RESULTADOS
FUERZA ESFUERZO
D'A(':’r:ﬂm MAXIMA MAXIMO
{Ka f) (PSH
6,2 2730 128 606,08
CONCLUSION

Segun el ensayo realizado, al conjunto pemo, tuerca y arandela corresponden a un ASIMIJAC’;QLI

TIPOA1.
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Jefe (e) del Laboratorio N°® 4

Av. Tupgac Amaru 210 Puerta N° 3 - Rimac, Tele- Fax 381-3833



Anexo 6.- Hojas técnica de pintura



DESCRIPCION Y VENTAJAS

v Imprimante epoxico modificado con promotores
de adherencia y pigmento inhibidor de la
corrosion

v Rapido secado, con rapidez en repintado y
manipuleo

v Excelente como shop primer (imprimante de
taller), dada su alta flexibilidad para el rolado y
rapido secado

USOS TIPICOS

v" Como imprimante sobre superficies metalicas oo
ferrosas, como: galvanizado, aluminio, cobre,
laton, bronce, acero inoxidable, etc.

v Como shop primer sobre superficies ferrosas

DATOS FISICOS

Acabado :  Semn mate

Color : Verde oscuro
Componentes : Dos

Relacion de la mezcla: 4 de resina

(en volumen) 1 de catahizador

Curado :  Evaporacion de solventesy

reaccion quinmca
Solidos en volumen 45% + 3%
Espesor pelicula seca: 1 -2 mils (25 — 50 micrones)
Numero de capas : Una
Rendimientotedrico :  33.5 nr/gal a 2 muls seco.
El rendimiento real depende de las condiciones de

aplicacion y del estado de la superficie.

Diluyente UNIPOXT
Tiempo de vida util 18 horas a 21°C
Resistencia a la

temperatura 90°C en seco

Para mayores detalles de resistencia fisica y quimica
consultar con el Departamento Técnico de CPPQ

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Acero nuevo

- “Arenado” comercial segin nortma SSPC- SP6.

Superficie no metalica nueva

- Lavado con desengrasante industrial, simular al
Unexol 101

Superficie no metalica antgua
Limpieza manual mecanica segun norma SSPC-
SP2, SP3.

La duracion de la pintura depende del grado de

preparacion de la superficie.

METODO DE APLICACION

JET PRIMER EPOXI

A BASE DE RESINAS EPOXT MODIFICADOS

Equipo airless

- Similar a Graco Bulldog 30:1 boquilla 0,015 a
0,021” con filtro malla 60, con una presion de 1500
a 2000 pst.

Equpo convencional a presion

- Sumilar a Devilbiss JGA-502 boquilla 704E / 704F
con regulador de presion y filtos de aceite-
humedad, con una presion de atomizacion de S0 psi

Brocha y rodillo

- Resistentes a diluyentes epoxicos

TIEMPOS SECADO a 21°C (ASTM D1640)

al tacto : 1 -2horas
al tacto duro - 5 -7 horas
Repitado mimmo  : 2 horas
Repintado madximo : ilimitado

CONDICIONES DE APLICACION

Temperatura minima Maxima
De la superficie 4°C 50°C
del ambiente 4°C 50°C
Himmedad relativa % 85

La termperatiora de la superficie debera ser 3°C mayor
que el punto de rocio.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

1. Venfique que se disponga de todos los componentes,
ademas del diluyente recomendado.

2. Homogemce la pintura, agitando por separado cada
uno de sus componentes. Use un agitador neumatico.

3. Vierta la resina en un envase limpio y luego el
catahzador.

4. Mezcle totalmente los dos componentes usando ¢l
agitador.

S. Para facilitar la aplicacion agregue un maximo de 1/8
de galon del diluyente UNIPOXI por galon de
pintura preparada y agite la mezcla otra vez.

6. Filtre la mezcla con uma malla 30, y aplique
adecuadamente.

7. Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar su
tiempo de vida util.

8. Repintar denro del “tiempo de repintado”
recomendado.

IMPRIMANTES RECOMENDADOS

No requiere.

ACABADOS RECOMENDADOS

Puede ser repintado con sistemas acrilicos, epoxicos,
poliurctanos, etc.

DATOS DE ALMACENAMIENTO
Peso por galon



Parte A 525 +04Kg
Parte B 342 +02Kg.

Punto de inflamacion :  27°C

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta
por 12 meses si se almacena bajo techo a temperaturas
entre 4°C a 38°C.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede
ser nocivo para la salud o causar explosion.

No use este producto sin antes tomar todas las
precauciones de seguridad.  Estas deben incluir:
adecuada ventilacion, iluminacion a prueba de
explosion, vestimentas adecuadas, guantes, mascaras
para vapores organicos o con alimentacion de aire.

Ultima revision: 07/03/06



DESCRIPCION Y VENTAJAS
¥ Resistencia sobresaliente en ambientes quimicos o
severos

v Para mantenimiento o pintado de superficies
pintadas con zinc inorganico o galvamzadas.

v Facil de aplicar con equipo airless o convencional.

¥ Puede curar a bajas temperaturas si se usa el
catalizador 861.

v Alto contenido de polvo de zinc que asegura una
prolongada proteccion y bajos costos de
mantenimiento.

v' Calificacion AASHTO - Especificaciones para
puentes Tabla 10.32.3C

v Calificacion AISC — Especificacion para juntas
estructurales usando ASTM A325

v Cumple con Norma NORSOK MS501 (sistewra 1) y
servicio en [SO 12944 -C5M

USOS TIPICOS

v Mantenimiento de superficies pintadas con zne
organico, zinc inorganico o galvanizadas.

v Como imprimante de sistemas epOxicos para el
pintado de estructuras de acero sometidas a
ambientes de alta corrosividad como los industriales
0 marinos.

v Plataformas marinas, estructuras, tuberias,
exteriores de tanques, puentes, pilotes, digues y en
general toda estructura de acero donde se requiera
mantenimiento minimo.

DATOS FISICOS
Acabado Mate
Color Gns
Componentes Tres

Relacion de la mezcla

(en volumen) 0.47 de Resina (parte A)
0.20 de Catalizador (parte B)
0.33 de Polvo (parte C)

Curado Evaporacion de solventes y
reaccion quimica.

Solidos en volumen 70% + 3%

% zinc en pelicula seca: 85%

Espesor pelicula seca : 3 mils (75 micrones)
Numero de capas Una

Rendimiento tedrico : 35 m%gal a 3 mils seco
El rendimiento real depende de las condiciones de
aplicacion y del estado de la superficie.

Amercoat 65
16 horas a 21°C

Diluyente
Tiempo de vida util
Resistencia a la

temperatura 204°C intermmtente en seco

AMERCOAT 68HS

IMPRIMANTE ORGANICO RICO EN ZINC METALICO

Para mayores detalles de resistencia fisica y quimica
consuftar con ef Departamento Técnico de CPPQ.

Propiedades:
Adhesion, Elcometer D4541 1000 psi

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Acero nuevo
“Arenado” comercial segun norma SSPC-SP6
Acero antiguo
“Arenado” cercano al metal blanco segiin norma
SSPC- SP10.

Acero expuesto a ambientes de baja corrosividad
Limpieza manual mecanica segin norma SSPC-
SP3

Acero con zinc inorganico o Galvanizado
Lavar con Unexadl 101

La duracion de la pintura depende del grado de

preparacéon de la superficie.

METODPOS DE APLICACION

Equipo arrless
Similar a Graco Bulldog 33:1 boquilla 0.021” a
0,023” con filtro malla 30

Equipo convencional a presion
Similar a Devilbiss MBC-Zinc boquilla 64D con
regulador de presion y filtros de aceite-humedad.
Ademas requiere agitacion constante.

TIEMPOS SECADO a 21°C (ASTM D1640)

al tacto 30 - 40 minutos
al tacto duro 6 - 8 horas
Repintado maximo 6 meses
Repintado minimo 2 boras

CONDICIONES DE APLICACION

Temperatura Minima Maxima
de la superficie 10°C 60°C
del ambiente 10°C 49°C

La temperatura de la superficie debera ser 3°C mayor
que el punto de rocio.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

1. Verifique que se disponga de todos los componentes,
ademas del diluyente recomendado.

2. Homogenice la pintura, agitando por separado cada
uno de sus componentes. Use un agitador tipo Jiffy
actionado neurnaticamente.

3. Vierta la resina en un envase limpio y luego el
camlizador. mézclelos usando el agitador.



4. Agite la mezcla y agregue el polvo lentamente
mezclando e incorporandolo a la mezcla de resina y
catalizador.

5. Para facilitar la aplicacion agregue un maximo de 1/8
de galoén del diluyente Amercoat 65 por galon de
pintura preparada y agite la mezcla otra vez.

6. El espesor tipico de pelicula seca es de 3 mils; sin
embargo puede aplicarse hasta un maximo de 5 mils
en seco en una sola capa.

7. Filtre la mezcla con una malla 30, y aplique
adecuadamente.

8. Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar su
tiempo de vida util. Se aplicard una capa uniforme
de pasadas paralelas traslapadas en 50%.

9. Aplique el acabado dentro del “tiempo de repintado”
recomendado.

IMPRIMANTES RECOMENDADOS

v No requiere imprimante.

ACABADOS RECOMENDADOS

- Amercoat 385

- Amerlock 400

- Amershield

- PSX 700

- Acabados similares AMERON, JET, CPP

DATOS DE ALMACENAMIENTO

Peso por galon : 11.6 + 0.2Kg.
Resina : 2.1Kg.
Catalizador 0.7Kg.

Polvo ; 8.8Kg.

Punto de inflamacion
Resina i 16°C
Catalizador 27°C

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta
por 12 meses si se almacena bajo techo a temperaturas
entre 4°C a 38°C.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede
ser nocivo para la salud o causar explosion.

No use este producto sin antes tomar todas las
precauciones de seguridad.  Estas deben incluir:
adecuada ventilacion, iluminacion a prueba de explosion,
vestimentas adecuadas, guantes, mascaras para vapores
organicos o con alimentacion de aire.

Ultima revision: 02/12/08



DESCRIPCION Y VENTAJAS

V' Pintura de rapido secado y curado

V' Se puede aplicar a temperatura muy bajas. El rango
de temperatura de la superficie pucde estar entre
-7°Cy 60°C

v Auto imprimante de alto espesor

v’ Sirve de base para una amplia gama de acabados

v' Compatible con zinc inorganico

v No contiene plomo en los pigmentos

v Puede usarse en inmersion en agua fresca o salada.

v Rapido secado ideal cuando se requieren cortos
tiempos de manipuleo

v Resiste salpicaduras de alcalis, solventes,

soluciones de sales neutras y alcaliaas
v" Aprobado para contacto con agua potable

USOS TIPICOS

v'  En plantas quimicas, refinerias, industria del papel,
plataformas marinas, cascos de embarcaciones,
tanques de lastre.

v ldeal para proteger estructuras que estin expuests
a temperaturas bajas como minas, plantas

concentradoras.
v Base de Ant-Incrustantes en Obra Viva de
embarcaciones.
DATOS FiSICOS
Acabado : Mate
Color : Gris, Blanco, Rojo 6xido
Componentes : Dos

Relacion de la mezcla : 4 de resina (parte A)

(en volumen) | de cawalizador (parte B)

Curado : Evaporacion de solventxs y
reaccion quimica.

Solidos en volumen  : 66% + 3%

Espesor pelicula seca : 4 - 6 mils (100 —150 micrones)
Numero de capas : Una o dos
Rendimiento tedrico : 19.8 m*gala S mils seco

El rendimiento real depende de las condiciones de
aplicacion y del estado de la superficie.

Diluyente : Amercoat 65

Tiempo de vida Gtil ~ : 4 horasa 21°C

Resistencia a la temperatura (en seco)
Continuo : 93°C
Intermitente : 121°C

Para mayores detalles de resistencia fisica y quimica
consultar con el Departamento Técnico de CPPQ.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Acero nuevo

AMERCOAT 370

PINTURA EPOXICA

= “Arenado” comercial segiun norma SSPC- SP6 o
algun imprimante recomendado.

Acero con pintura antigua

- Limpieza manual mecdnica segin norma SSPC-
SP2 o SSPC- SP3.

- Limpieza con agua a ultra alta presion (UHPWJ),
segim norma SSPC-SP12, como minimo WJ2-L.

La duracion de la pintura depende del grado de

preparacion de la superficie.

Para servicio de inmersion se acepta como minimo un

“arenado” cercano al metal blanco segun norma

SSPC-SP10 o SSPC-SP12 WJ2-L, en caso de

mantenimiento.

METODO DE APLICACION

Equipo airless

- Similar a Graco Bulldog 30:1 boquilla 0,019” a
0,021 con filtro malla 60

Equipo convencional a presion

- Similar a Devilbiss JGA-502 boquilla 704E con
regulador de presion y filros de aceite-humedad

Brocha y rodillo

- Resistentes a diluyentes epoxicos

TIEMPOS SECADO a 21°C (ASTM D1640)
al tacto : 10 — 25 minutos
al tacto duro : 1h 20min - 3 horas
Repintado maximo  : ! mes inmersion
6 meses no inmersion

Repintado minimo ~ : 0.5 horas
Tiempo aates de servicio (horas)

21°C  10°C 0°C -7°C
No inmersion 12 24 96 120
tnmersion 24 48 168 NR
NR No recomendado

CONDICIONES DE APLICACION

Temperatura minima maxima
de la superficie -1°C 49°C
del ambiente 4°C 49°C
Humedad relativa % 85

La temperatura de la superficie deberd ser 3°C mayor
que el punto de rocio.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

1. Verifique que se disponga de todos los
componentes, ademas del diluyente recomendado.

2. Homogenice la pintura, agitando por separado cada
uno de sus componentes. Use un agitador
neumatico.

3. Vierta la resina en un envase limpio y luego el
catalizador.

4. Mezcle totalmente los dos componentes usando el
agitador.



S. Para facilitar la aplicacion agregue un maximo de
1/8 de galon del diluyente Amercoat 65 por galon de
pintura preparada y agite la mezcla otra vez.

6. Filtre la mezcla con una malla 30, y aplique
adecuadamente.

7. Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar su
tiempo de vida util.

8. Repintar dentro del “tiempo de repintado”
recomendado.

IMPRIMANTES RECOMENDADOS
Normalmente no requiere imprimantes, pero se pueden
usar los siguientes productos:

- Dimetcote 9

- Dimetcote 9FT

- Amercoat 68HS

- Amercoat 71

- Productos similares d¢ AMERON, JET o CPP.

ACABADOS RECOMENDADOS

Se pueden usar los siguientes productos:

- Amercoat 370

- Amershield

- Amercoat 450HS

- Productos similares de AMERON, JET o CPP.

DATOS DE ALMACENAMIENTO

Peso por galon : 6.4+04Kg.
Punto de inflamacion
Resina . -4°C
Catalizador 1 27°C

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta

por 12 meses si se almacena bajo techo a temperaturas
entre 4°C a 38°C.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede
ser nocivo para la salud o causar explosion.

No use este producto sin antes tomar todas las
precauciones de seguridad. Estas deben incluir:
adecuada ventilacion, iluminacion a prueba de
explosion, vestimentas adecuadas, guantes, mascaras
para vapores organicos o con alimentacion de aire.

Ultima revision: 20/03/09



DESCRIPCIONES Y VENTAJAS

v Buena resistencia a exteriores con excelente
retencion del brillo y color

Resistente a diferentes tipos de ambientes corrostvos
Resistente a manchas y facil de limpar

Duro, flexible y resistente a la abrasion

Resiste salpicaduras de soluciones acidas y
alcalinas, vapores acidos, salpicaduras de solventes y
agua.

Soporta servicio en ambientes ISO 12944 — CSM.
Disponible en version anti hongos.

ANE NI NI

ANIAN

USOS TIPICOS

v Como capa de acabado donde se requiera una Gptima
apariencia y resistencia a ambientes camosvos.

v Acabado de exteriores de tanques, estructuras
maquinarias.

DATOS FISICOS

Acabado Brillante

Color : Segun cartilla (*)

(™) En algunos se podrio requenr capas adiaonales paa obtener wn
adecuado cubrirmiento  (especial amarillo, rgo y nararga, los
cuales se decoloraran mas rdpido que otros debido al reemplazo de
pmgmentos.

Componentes : Dos

Relacion de lamezcla 4 deresina (parte A)

(en volumen) : 1 de camlizador (parte B)

Curado - Evaporacidn de solventes y
reaccion quimica
Solidos en volurnen 66% + 3%
Bamiz @ 52% 3%

Espesor pelicula seca: 2 -3 muls (50 - 75 mcrones)

Numero de Capas Una o dos
Rendimiento tedrico :
Esmalte : 49 m%gal a 2 mils
Barniz  : 38 m%gal a 2 mils

El rendimiento real depende de las condiciones de
aplicacion y del estado de la superficie.

Diluyente Amercoat 101
Tiempo de vida util 2 horas a21°C
Resistencia a la temperatura en seco
Continua : 93°C
Intermitente: 121°C
Para mayores detalles de resistencia fisica y quimica
consultar con el Departamento Técnico de CPPQ.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE
Sobre imprimante eposico

- Limpiar para eliminar suciedad y contammantes
La duracion de la pintura depende del grado de
preparacion de la superficie.

AMERCOAT 450 HS

POLIURETANC ALIFATICOALTO BRILLO

METODO DE APLICACION

Equpoairless

- Similar a Graco Bulldog 30:1 boquilla 0,015” a
0,017 con filtro malla 60

Equipo convencional a presion

- Similar a Devilbiss JGA-502 boquilla 704E con
regulador de presion y filiros de aceite-humedad

TIEMPOS SECADO a 21°C (ASTM D1640)
al tacto : 20 - 60 mmnutos
al tacto dwro : 8-10 horas

Repintado maximo: 32°C  21°C 10°C  0°C

(dias) 7 30 60 oo
Repintado miinimo: 32°C  21°C 10°C 0°C
(horas) 2 4 12 -

CONDICIONES DE APLICACION

Temperatura Minima maxima
de la superticie -7°C 49°C
del ambiente -7°C 49°C
Humedad relativa % 85

La temperatwra de la superficie debera ser 3°C mayor
que el punto de racio.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

1. Venfique que se disponga de todos los componentes,
ademas del diluyente recomendado.

2. Homogemece la pmtura, agitando por separado cada
uno de sus componentes. Use un agitador neumatico.

3. Vierta la resina en un envase limpio y luego el
catalizador.

4. Mezcle totalmente los dos componentes usando el
agitador.

S. Para facilitar la aplicacion agregue un maximo de
1/8 de galon del diluyente Amercoat 101 por galon
de pintura preparada y agite la mezcla otra vez.

6. Filtre la mezcla con una malla 30, y aplique
adecuadamente.

7. Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar su
tiempo de vida util.

8. Repintar dentro del “tiempo de repintado”
recomendado.

IMPRIMANTES RECOMENDADOS

Con | mes de secado maximo:

- Amerlock 400 AMERON
Amercoat 385 AMERON

- Imprimante ep&xico similar AMERON, JET, CPP



ACABADOS RECOMENDADOS

No requiere

DATOS DE ALMACENAMIENTO

Peso por galon : 48+04Kg.
Punto de inflamacion
Resina . 27°C
Catalizador 1 38C

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta
por 12 meses para la resina, y 6 meses para el
catalizador, si se almacenan bajo techo a temperaturas
entre 4°C a 38°C.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede
ser nocivo para la salud o causar explosion.

No use este producto sin antes tomar todas las
precauciones de seguridad. Estas deben incluir: adecuada
ventilacion, iluminacion a prueba de explosion,
vestimentas adecuadas, guantes, mascaras para vapores
organicos o con alimentacion de aire.

Ultima revision: 02/12/08





