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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa IMCO Servicios S. A. C. se encarga de fabricar equipos para mineria, entre
ellos, celdas de flotacion para clientes, se elabora con un disefio mas actualizado el cual mejora

su eficiencia.

En el proceso de fabricacion se tienen muchas falencias, las cuales estan en proceso de

mejora para que el producto final obtenido sea de buena calidad, mejorando el proceso.

Las celdas fabricadas anteriormente presentaban errores en el armado tanto en medias
como en posicionamiento, se presentaron problemas de material, muchas veces el material se
dafaba en el transporte y al momento de armar se encontraron dafios de material, los cuales

tenian que ser corregidos.

Para la fabricacidn de estos equipos se aplican normas y estandares, los cuales permiten
tener tolerancias en la fabricacion y segun ello se realiza la verificacion de los trabajos que sean
ejecutados segln los requerimientos con el cliente, desde el ingreso de material, armado de

equipos, soldadura de estos y el recubrimiento de pintura.

La implementacion de normas y estandares de calidad en el proceso productivo ayudé
a mejorar la calidad del producto, se encontraron puntos de progreso en cada secuencia del
proceso de productivo, se redujeron los reprocesos y se mejoro el control de calidad en cada

etapa del proceso productivo.

Al aplicar estas mejoras en el proceso productivo, se pudo concluir que, se optimizé la
calidad en la manufactura de equipos de mineria aplicando procedimientos estandarizados en
la planta IMCO Servicios, se empled las normas y estdndares en cada etapa del proceso de
productivo, se preparé la técnica de inspeccion con estandares en cada secuencia del proceso
de productivo de los equipos y toda evidencia de inspeccion fue registrada y recolectada en el

archivo de calidad.



INTRODUCCION

La mineria es una actividad de excavacion en busca de minerales hallados en
yacimientos que estan en algunos departamentos del Per( y son explotados desde el subsuelo,
y es asi como se necesita de la fabricacion de instrumentos apropiados para el procesamiento
de los materiales extraidos. La tecnologia en su avance permite elaborar implementos de
acuerdo con las necesidades del hombre, es por lo que la industria realiza la fabricacion y el

procesamiento de equipos especializados.

Este trabajo de suficiencia profesional, esta enfocado en mostrar mi preocupacion como
trabajador de la empresa IMCO Servicios que presenta la necesidad de tener un mejor proceso
en la fabricacion de equipos de mineria, que estén acorde a las normas y estandares de todo
reglamento al momento de fabricar el producto. Segun los antecedentes encontrados en el
proceso de estos equipos fabricados por la empresa IMCO Servicios y siendo inspeccionados

en su 90 % de avance, presentaban observaciones.

La Organizacién Internacional de Normalizacién ISO 9000:2015, que regula los
Sistemas de Gestion de la Calidad, establece los requisitos que deben ser considerados para

implementar un sistema de gestion de la calidad, indicando lo siguiente:

«Cuando una organizacién necesita demostrar su capacidad para proporcionar
consistentemente productos y servicios que cumplan con los requisitos del cliente, asi como con
los requisitos legales y reglamentarios aplicables, y tiene como objetivo incrementar la
satisfaccion del cliente a través de la aplicacion efectiva del sistema, incluyendo procesos para la
mejora continua y el aseguramiento del cumplimiento con los requisitos del cliente y los

requisitos legales y reglamentarios aplicables».

En IMCO Servicios, la fabricacién de celdas de flotacion se realiza con creciente
frecuencia en sus talleres. Sin embargo, se ha identificado que el proceso presenta retrasos
significativos debido a problemas detectados al finalizar el producto. A pesar de multiples
intentos por optimizar este proceso, se han seguido encontrando fallos y pérdidas durante el

tiempo en que permaneci en la empresa IMCO Servicios.

El presente trabajo de suficiencia profesional se desarrolla en cinco capitulos, los cuales

se detallan a continuacion:

Xi



Capitulo I, abarca los aspectos generales de la empresa: se incluyen los datos generales,
las principales actividades a las que se dedica, una resefia historica, el organigrama, la mision y
vision de la empresa, las bases legales, una descripcion del area de trabajo, y finalmente, el cargo

que el bachiller desemperia en la empresa.

El Capitulo Il, aborda los aspectos generales de la actividad profesional: se presentan los
antecedentes, la identificacién de oportunidades o necesidades en el area, los objetivos del

trabajo, la justificacidn, y los resultados esperados de la actividad profesional.

Capitulo 11, presenta el marco tedrico: se explica detalladamente las bases tedricas y la

metodologia aplicada.
Capitulo 1V, describe las actividades profesionales: se detallan las actividades realizadas

por el bachiller, incluyendo aspectos técnicos y el cumplimiento de las responsabilidades
profesionales.
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1.1

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

Datos generales de la empresa

RUC: 20454276761

Razdbn social: Ingenieria de Mantenimiento, Construccién y Servicio S. A. C. — IMCO
Servicios S. A. C.

Nombre comercial: IMCO Servicios S. A. C.

Tipo de empresa: sociedad an6nima cerrada

Estado: activo

Actividades comerciales: fabricacién de productos de uso estructural, fabricacion de

otro tipo de maquinaria de uso industrial
CllU: 28111
Direccion: car. Via de Evitamiento km. 3 pt. Zamacola (frente al grifo Gamarra)

Distrito / ciudad: Cerro Colorado / Arequipa

IMCO Servicios S. A. C. ubicada en la avenida Via de Evitamiento, km 3, Cerro,

Colorado, Arequipa, Peru. La empresa se dedica a la ingenieria, equipos industriales, servicios

industriales, productos de acero y servicios de construccion.
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Figura 1. Empresa IMCO Servicios

1.2.  Actividades principales de la empresa

La empresa ofrece servicios especializados en fabricacion metalmecénica,
mantenimiento de equipos, La subcontratacion de la mineria y la obra civil. Su equipo esta
compuesto por profesionales y técnicos altamente capacitados en diversas funciones,
incluyendo maestros, soldadores, armadores, técnicos de mantenimiento, mecanicos
montajistas, operarios, oficiales, ayudantes, conductores de vehiculos livianos y pesados,
supervisores, ingenieros, y personal administrativo, todos ellos preparados para satisfacer las
necesidades de sus clientes (1).

El sistema Jack Header que se ejecuta en la sociedad minera Cerro Verde es

fundamental para la operacion exitosa de todos los procesos hidrometalurgicos en el espesador.

Figura 2. Crecimiento vertical del Jacking Header, presa de relaves, fabricaciones de la empresa
IMCO Servicios

14



Fuente: Brochure corporativo, IMCO Servicios 2021 (1)

Los tanques se utilizan para almacenar y procesar una amplia gama de sustancias,

incluido gases, liquidos, productos quimicos y aceites.

Figura 3. Fabricaciones de tanques de gran almacenamiento realizadas por la empresa IMCO
Servicios
Fuente: Brochure corporativo, IMCO Servicios 2021 (1)

Una sala eléctrica: es una estructura construida a proposito para albergar todo el equipo
de potencia, control y operacion requerido para varios tipos de proyectos y departamentos de

produccion.

Figura 4. Fabricaciones y reparaciones de alas eléctricas realizadas por la empresa IMCO Servicios
Fuente: Brochure Corporativo, IMCO Servicios 2021 (1)
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Las naves industriales: son una gran opcion de almacenamiento y grandes espacios para
almacenar mercancias. Las empresas, generalmente, necesitan guardar y almacenar materiales

necesarios para la produccion de bienes o actividades laborales.

Figura 5. Fabricaciones y montaje de nave de almacenamiento de productos terminados realizadas
por la empresa IMCO Servicios
Fuente: Brochure Corporativo, IMCO Servicios 2021 (1)

1.3. Resefia historica de la empresa

El grupo IMCO comenz0 sus actividades en 1990, dando como inicio las operaciones
de una de las principales empresas metalmecanicas de la region sur. En aquellos afios, inicia
sus operaciones en servicios de maestranza y mantenimiento industrial, siendo su principal
cliente Sidsur S. A. (hoy Alicorp S. A.), al igual que las empresas de parque industrial como:
Incatops, Moly-Cop, Corporacién de aceros Arequipa, Corporacion Cervesur (Embosur), etc.
Con el esfuerzo y la perseverancia de la familia Cabanillas, aprovechando las oportunidades
que se les presentaba, se logré ingresar al sector minero, teniendo como clientes a: sociedad
minera Cerro Verde S. A., Southern Pert Copper Corporation, Xstrata Tintaya, etc., a los cuales
se les brindo6 servicios de mantenimiento y fabricacion de estructuras metalicas, realizando
actividades de altas exigencias que requiere el cliente en estandares de seguridad, salud,
ocupacién y medio ambiente. Una de las primeras empresas de inicio del Grupo IMCO fue
IMCO Servicio S. A. C. que se dedica al rubro metalmecénico. Actualmente, brinda servicio
de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de equipos y maquinarias mineras e
industriales; disefio y fabricacion de elementos para maquinarias y equipos industriales y
mineros; disefio, fabricacién y actividades de montaje de estructuras metalmecanicas; ademas,

la recuperacion de piezas de soldadura (1).
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Es el trabajo en colaboracion de la grupo IMCO para alcanzar un objetivo claro y

eficiente a travez del tiempo. Trabajando en equipo se logra alcanzar grandes metas.

Figura 6. Familia IMCO
Fuente: Brochure Corporativo, IMCO Servicios 2021 (1)
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1.4.  Organigrama de la empresa
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Figura 7. Organigrama de la empresa IMCO Servicios

1.41. Responsabilidades
» EIl Gerente General, Gerente de Operaciones, Gerente Administrativo, Gerente de SSOMA,
Gerente de Financiero y los lideres de departamentos y area son responsables de la

normalizacion, efectividad y cumplimiento de las funciones establecidas en este manual (2).
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» EIRAD, es responsable de compatibilizar las funciones establecidas en este manual con las

responsabilidades definidas en la organizacion (2).

» Jefe de personal, es responsable de elaborar el analisis de los puestos de trabajo, con los

cuales se procederéa a elaborar las funciones del personal (2).

1.4.2. Aspectos generales

La Gerencia General de IMCO Servicios S. A. C. es la maxima autoridad, sobre todo,

los departamentos de la organizacién que han aprobado las funciones definidas en este manual

para su organizacion (2).

1.4.3. Principios de la organizacion
Estas reglas no tienen la precision de las leyes cientificas ni alcanzan la categoria de una

ley formal; en cambio, se consideran criterios para una buena organizacién. Los principios que

se aplican con mayor frecuencia se resumen en los siguientes puntos:

Asignacién de responsabilidades: Cada jefe debe tener responsabilidades definidas y claras.
Relacidn entre responsabilidad y autoridad: La responsabilidad debe de recaer en la autoridad
competente.

Delegacion de lider: Se delegara la autoridad que pueda ser gestionada de manera segura y
eficaz por un jefe o empleado de menor jerarquia.

Responsabilidad del subordinado: El subordinado es absolutamente responsable ante su
superior por la autoridad delegada, y ningn superior puede eludir la responsabilidad por las
acciones de su subordinado.

Transparencia en el cambio de responsabilidades: Cualquier cambio en la responsabilidad de
un puesto debe ser comunicado a las personas involucradas.

Informe de gestion: Para asegurar el cumplimiento de las funciones delegadas, es obligatorio
proporcionar informes sobre la gestion realizada.

Escalamiento de decisiones: Solo las decisiones que no puedan ser tomadas en un nivel
especifico deben ser escaladas a un nivel superior.

Respeto a la cadena de mando: Las 6rdenes no deben ser dadas a subalternos sin pasar por el
jefe responsable.

Unidad de mando: Ningun jefe o empleado que ocupe un cargo en la empresa debe admitir
ordenes de diferentes areas.

Critica constructiva: Las observaciones criticas a los empleados deben realizarse, siempre que

sea posible, en privado y nunca en presencia de jefes o empleados de igual 0 menor rango (2).
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1.5.  Visiény mision
1.5.1. Vision
Ser la empresa de servicios maltiples, lider en el Pert y con proyeccion internacional,

cumpliendo los mas altos estandares de seguridad, calidad y medio ambiente (1).

1.5.2. Mision
Ofrecer a nuestros clientes productos y servicios de alta calidad, que satisfagan sus

necesidades, cumpliendo los estandares internacionales en todas nuestras operaciones (1).

Nuestra Mision

Ofrecer a nuestros clientes productos y servicios
de alta calidad, que satisfagan sus necesidades,
cumpliendo los estandares internacionales en
todas nuestras operaciones.

Nuestra Vision

Ser la empresa de servicios mudltiples, lider en el
Peru y con proyeccion internacional, cumpliendo
los mas altos estandares de seguridad, calidad y
medio ambiente.

Nuestro Proposito

Nuestro propésitoen IMCO esdesafiarnosanosotros
mismos con innovacién, calidad y disponibilidad
manteniendo una gestion responsable,
transparente y ética que genere valor y beneficios
a nuestros clientes, colaboradores, comunidades y
al Perd.

Figura 8. Mision, visién y propdsito
Fuente: Brochure Corporativo, IMCO Servicios 2021 (1)

1.6. Bases legales 0 documentos administrativos
1.6.1. Especificaciones y estandares internacionales
» 1S0 10005 (Sistema de Gestion de la Calidad —Directrices para los Planes de la Calidad) (3)
» ASTM A6/A36/A53/D429/45541 (Sociedad Americana para Pruebas y Materiales) (4)
» AWS D1.1/D1.1M-20 (Codigo de Soldadura Estructural Acero) (5)
» SSPC PA2/SSPC5 /SSPC6 (Consejos de Pintura de Estructuras de Acero) (6)
» API-650 (Instituto Americano de Petrdleo) (7)
» ASME IX (Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos) (8)
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1.6.2. Politica de calidad
Nuestra empresa se especializa en el desarrollo e implementacién de proyectos de
mantenimiento, fabricacion y recuperacion de piezas de maquinaria, orientados a satisfacer las

necesidades de los sectores minero e industrial en general.

IMCO Servicios S. A. C. va de la mano con el desarrollo del avance tecnolégico
implementando su taller de equipos que logren realizar las actividades efectivamente,
cumpliendo con los requisitos establecidos con sus clientes, garantizando su calidad en los
productos fabricados, logrando tener un alto nivel competitivo para realizar los trabajos y

alcanzar sus objetivos (2).

Para seguir esta politica de calidad, cada empleado de IMCO Servicios S. A. C. debe
respetar lo siguiente:
» La calidad es un trabajo en equipo y responsabilidad de todos.
» Asegurarse que su comportamiento siempre satisfaga las necesidades y expectativas

requeridas.

Para lo cual, la empresa IMCO Servicios S. A. C. estd comprometido a:

» Notificar y publicar esta politica a toda la empresa.

Y

Definir y publicar las metas de calidad segun lo establecido con esta politica.
» Contar con una formacién continua para el personal involucrado en cada proyecto y

garantizar un trabajo 6ptimo y de calidad.

1.7.  Descripcion del area donde el bachiller realiza sus actividades profesionales

1.7.1. Area: Departamento de Control de Calidad

IMCO Servicios S.A.C. cuenta con talleres y agencia equipados segun los
requerimientos de los trabajos que se ejecutan, permitiendo asi el desarrollo eficaz de cada
proyecto de alto nivel. En esta area, la empresa ha implementado un area de control de calidad,
cuya politica se centra en cumplir con todos los requisitos establecidos. Utilizando tecnologia
de vanguardia, IMCO Servicios S.A.C. garantiza la calidad de los productos y servicios con
vistas a satisfacer las expectativas y necesidades de los clientes y otras partes interesadas. Para
garantizar la eficiencia de esta politica, la empresa ha adoptado un método de calidad que
cumple con la norma ISO 9001:2015. El finalidad de nuestra politica de calidad es persistir en

la mejora continua, mejorando la presencia y liderazgo en el mercado. (2).
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1.8. Descripcion del cargo y de las responsabilidades del bachiller en la empresa

El area de trabajo ejecutado en la planta IMCO Servicios S. A. C. es el de Asistente de
Control de Calidad del Proyecto «Fabricacién de equipos hydrofloat y crossflow proyecto CPF
Quellaveco» del cliente Eriez Flotation Division Peru, aplicando su procedimiento de Gestion
de la Calidad (2).

Responsabilidades que se me asignaron son las siguientes:

A\

Realizar el seguimiento de la implementacion del procedimiento de gestion de la calidad del
proyecto.

Preparar el Programa de calidad del proyecto.

Elaborar el Programa de actividades de control.

Revisar los procedimientos requeridos para el proyecto.

YV V V V

Coordinar con las areas relacionadas con la produccidn, los controles e inspecciones a

realizar

» Compartir informacién de los procedimientos de gestion de la calidad a través de
presentaciones breves, introducciones a talleres.

» Asegurarse que se respete e inspeccione el plan de calidad en las distintas etapas de

fabricacion.

A\ 4

Revision de estado de materiales de componentes principales (planchas de acero estructural,
perfiles, bridas, tuberias, pintura).

Revision de perneria (pernos, arandelas, tuercas).

Verificacion de variables en el arranque del proceso de soldeo.

Inspeccion visual de soldadura al 100 %.

YV V VYV V

Coordinar las inspecciones por ensayos no destructivos a juntas a tope de penetracién

completa.

A\

Coordinar las inspecciones por radiografia industrial 10 % juntas a tope de penetracién
completa.

Coordinar las pruebas neumética a refuerzo de boquillas.

Realizar el control y la verificacion de dimensiones generales o principales.

Realizar el control y verificaciones de verticalidad y redondez.

Realizar el control y verificacion de desviaciones locales (peacking y banding).

Realizar el control y verificacion de plenitud.

Realizar el control y la verificacion de dimensiones generales de preensamble.

Realizar la verificacion de condiciones ambientales.

Realizar la verificacion del perfil de anclaje.

Realizar la verificacion del grado de preparacion superficial.

V V V V V VYV V V V V

Realizar el control del tipo y lote de pintura.
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YV V V V V

Realizar la inspeccion visual del recubrimiento.

Realizar la verificacion de espesores de la pintura seca.

Coordinar con los proveedores para realizar el ensayo de adherencia.

Adjuntar la documentacion en un archivo de calidad de las actividades realizadas.
Archivar los registros que se generan a partir de los controles e inspecciones realizados,
firmados como prueba de aceptacion.

Archivar los registros que se generen de los ensayos NDT, firmados como prueba de
aceptacion.

Encarpetar los protocolos que se emitan de las pruebas de adherencia por parte del
proveedor, firmados como prueba de aceptacion.

Tener un control para las no conformidades durante el proyecto.

Proponer con el area correspondiente las soluciones correctivas.
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CAPITULO Il
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

2.1.  Antecedentes o diagnostico situacional

El grupo IMCO Servicios presenta una gran cantidad de servicios, los cuales se
desarrollan dentro de sus talleres y oficinas, siendo asi una de las sociedades empresariales de
elevado nivel en el sur del Perd, a su vez, esta se mantiene actualizada en equipos y mano de

obra, las cuales garantizan un trabajo de calidad en sus diferentes proyectos.

La fabricacién de celdas de flotacién se da con mayor frecuencia cada vez en los talleres
de IMCO Servicios, es por lo que, en el transcurrir del trabajo, al momento de hacer la prueba
se observd que se pierde demasiado tiempo en el proceso, debido a las observaciones
encontradas al finalizar el producto. Se ha tratado de mejorar este proceso en varias ocasiones,
pero siempre se ha ido encontrando fallas y pérdidas durante mi permanencia en la empresa
IMCO Servicios; se hallaron varios puntos donde se podia mejorar, empezando desde el control
de cada etapa del proceso siguiendo un procedimiento, a su vez, en algunas ocasiones se
observé que las fabricaciones no se realizaban segin su programacion, sino que eran
improvisadas, esto se debia a que la programacion no estaba acorde al proceso en planta por
motivos de instrumentos, capacitaciones, se tenian muchas dudas de armado, materiales,

procesos inadecuados, entre otras, que afectaban la precision del producto.

En el proceso de fabricacion se tiene muchas falencias, que estan en proceso de mejora

para que el producto final sea de buena calidad y no tenga desfogues.

Las celdas fabricadas anteriormente presentaban errores en el armado tanto en medias

como en posicionamiento, se presentaron problemas de material, muchas veces el material se
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dafaba en el transporte o cuando se embalaban y durante el traslado, que al momento de armar
se encontraron dafios de material, y tenian que ser corregidos estos trabajos, pero no fueron

considerados en el cronograma inicial.

La fabricacion de las celdas en la empresa IMCO Servicios, anteriormente, se fabricaba
con tolerancias mas faciles de obtener en el proceso, pero conforme la tecnologia avanza, este
tipo de trabajos exige una calidad mucho mayor, es por lo que se piensa en mejorar este tipo de
proceso mediante el control y seguimiento en el proceso y la base; para lograr este proceso es
necesario la coordinacion con las areas involucradas desde la ingenieria, el planeamiento y la

produccién, trabajando todos juntos por la calidad del producto.

Las inspecciones se realizaban en proyectos anteriores, cuando el equipo se encontraba
fabricado al 90 % del proceso y se encontraban observaciones, que tenian que ser corregidas y
esto implicaba reprocesos, a su vez, se debia tener permiso y facilidades de acceso para realizar

las inspecciones en estas condiciones (trabajos en altura).

B — PR
Figura 9. Celda de flotacion al 90 % de avance de fabricacion
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2.2. Identificacion de oportunidad o necesidad en el area de actividad profesional

Se inicia el proyecto «Fabricacion de equipos Hydrofloat y Crossflow Proyecto CPF
Quellaveco» del cliente Eriez Flotation Division Peru el cual seré elaborado por el grupo IMCO
Servicios S. A. C.

La necesidad de tener un mejor proceso de fabricacién va acorde a los antecedentes
encontrados en la fabricacion de estos equipos anteriormente, donde los equipos inspeccionados

en su 90 % de avance presentaban observaciones.

Es aqui donde se propone la mejora que es de realizar la inspeccion en cada etapa de
fabricacion desde el ingreso de material, corte de material habilitado, la preparacién de juntas,
controles dimensionales durante el armado y pintado del equipo, identificando y evaluando los

defectos en su debido momento, cumpliendo con las normas y estandares.

Todo este proceso de mejora depende mucho de los lideres de cada &area y sus
respectivos supervisores. Se planted realizar constantes coordinaciones entre los grupos de
trabajo, de igual forma, capacitar al personal encargado de la fabricacion y resolver las dudas

que se presentaban durante su realizacion.

2.3. Objetivos de la actividad profesional

2.3.1. Objetivo general

Determinar el mejoramiento del control de calidad en la fabricacion de los equipos de
mineria mediante la implementacién de procedimientos y estandares internacionales en la
planta IMCO Servicios S. A. C.

2.3.2. Objetivos especificos
» Considerar las normas y estandares de calidad en el proceso de productivo.
» Establecer métodos de inspeccidn con estandares en el proceso de manufactura de los
equipos de mineria.
» Validar las etapas de manufactura de los equipos de mineria mediante registros de

inspeccion.

2.4.  Justificacion de la actividad profesional

2.4.1. Justificacion teorica

La justificacion tedrica se fundamenta en la relevancia de la inspeccion de calidad en el
proceso de fabricacion de equipos mineros en la planta IMCO Servicios, ya que este control es

esencial para asegurar la seguridad, eficacia y durabilidad de los equipos, cumplir con las
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normativas vigentes, y cumplir los requerimientos y panoramas de los clientes en el sector
minero.

La seguridad en la industria minera plantea serios riesgos, tanto para el medio ambiente
como para el trabajador. Estos riesgos pueden verse incrementados por equipos de mineria
defectuosos o de mala calidad, es crucial garantizar que el equipo cumpla con los estandares de

seguridad apropiados a través del control de calidad durante toda la fabricacion.

Los equipos de mineria eficientes afectan directamente la productividad y la viabilidad
de las operaciones mineras. El rendimiento, durabilidad y capacidad para cumplir todos los
objetivos, pueden verse afectados por la calidad del equipo. Un estricto control de calidad

asegura que los equipos fabricados cumplen con los estandares de eficiencia establecidos.

Se necesitan materiales de buena calidad y procedimientos de fabricacion para crear
equipos de mineria que puedan soportar las condiciones adversas que se encuentran en las

minas, como la abrasion, la corrosion y las cargas pesadas.

Un control de calidad adecuado asegura que el equipo sea duradero y capaz de soportar

demandas operativas a largo plazo.

La produccion de equipos de mineria debe seguir los metodos y estandares
internacionales. El control de calidad verifica que los equipos cumplan con los estandares
técnicos y de seguridad establecidos por organismos reguladores y certificaciones reconocidos

Esto ayuda para evitar sanciones legales y riesgos relacionados con la no conformidad.

La alta calidad de los equipos de mineria brinda confianza y satisfaccion a los clientes.
Los compradores de equipos mineros quieren que sus productos sean seguros, efectivos y
duraderos. El control de calidad efectivo asegura que los equipos cumplan con las expectativas

de los clientes y fomenta relaciones comerciales duraderas.

2.4.2. Justificacion préactica

La implementacién de nuevos procedimientos con estandares en cada etapa de
fabricacion da un aporte considerable con respecto a diferentes trabajos, ya que se aplican normas
y estandares que se revisan y actualizan constantemente para obtener un producto de calidad cada

vez mejor.

Mejorar la calidad en el proceso implica conocer las normas y estandares que apliquen a

la fabricacion de equipos para mineria, difundir estos alcances al personal involucrado en la
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fabricacion, registrar cada etapa del proceso como evidencia de los controles realizados, mejora
de la seguridad. El control de calidad en la manufactura de equipos mineros contribuye
directamente a la seguridad de los empleados en las operaciones mineras. El equipo tiene que
cumplir con los métodos de calidad y seguridad, esto reduce el riesgo de accidentes y lesiones

laborales, lo que mejora las condiciones de trabajo y promueve un ambiente de trabajo seguro.

El equipo esta disefiado y fabricado para operar de manera confiable y eficiente. Un
programa de control de calidad reduce la probabilidad de errores, incrementa la disponibilidad
del equipo y mejora la eficiencia operativa. Esto impacta positivamente la productividad en las
operaciones mineras, aumentando la capacidad de hacer un mejor uso de los recursos y aumentar

la productividad

La optimizaciéon de costos durante la fabricacion de equipos mineros disminuye los
gastos relacionados con reparaciones, mantenimiento y reemplazo prematuro del equipo. La
deteccion temprana de defectos y la garantia de calidad en el proceso productivo de fabricacion

permiten abordar problemas previos antes de que se conviertan en errores operativos costosos.

El control de calidad en el proceso productivo de equipos mineros asegura el
cumplimiento de normas y estandares internacionales, lo cual ayuda a las empresas a adherirse a
estandares éticos y regulatorios, evitando sanciones y fortaleciendo su reputacion. Ademas, el
cumplimiento de altos estandares de calidad aumenta la competitividad de una empresa en los

mercados nacionales e internacionales, generando confianza entre los clientes.

En la industria minera, la calidad de los equipos es importante porque afecta el
rendimiento de los resultados operativos. Al cumplir los requerimientos y expectativas de los

clientes, las empresas generan confianza, lealtad y crean oportunidades comerciales a largo plazo.

2.5.  Resultados esperados

Lo resultados deseados del proceso de fabricacion de equipos para mineria se ven
reflejados en el producto acabado y la aprobacién del cliente, para ello se espera conseguir los
siguientes resultados.
» La mejora de la calidad cumpliendo con las normas y estandares.
» Reducir los reprocesos de las fabricaciones de equipos.
» Mejorar el proceso de fabricacion mediante los procedimientos de inspeccion en cada etapa

de fabricacion.

» Evidenciar el seguimiento de la calidad en cada proceso de manufactura.
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

3.1.  Bases teoricas de las metodologias o actividades

El proyecto titulado «Fabricacién de equipos Hydrofloat y Crossflow Proyecto CPF
Quellaveco» para el cliente Eriez Flotation Division Per( sera llevado a cabo por IMCO
Servicios S.A.C., aplicando su procedimiento de Gestion de la Calidad conforme a la norma

ISO 9001:2015 y cumpliendo con los alcances requeridos para el proyecto.

De haber alguna contradiccién con otros documentos aplicables, la resolucion se
realizara en base a los documentos establecidos al inicio del proyecto, excepto que el cliente

indique oficialmente alguna excepcion.

Este conjunto de reglas internacionales establece los requerimientos para un

procedimiento de gestion de la calidad cuando una sociedad:

Requiere exponer su capacidad para abastecer de manera constante productos y
servicios los cuales cumplan con los requerimientos del cliente, de igual forma con las

normativas legales y reglamentarias aplicables.

Tiene como objetivos incrementar la satisfaccién del cliente mediante la
implementacion de emtodos eficaces, incluidos procesos de mejora continua y garantizar el
cumplimiento de los requisitos del cliente incluido el cumplimiento de las normas

reglamentarias y las leyes aplicables (3).
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3.1.1. Organizacion del plan de calidad
Los formatos y registros incluidos en el Plan de Calidad seran utilizados para
documentar las evidencias objetivas, datos y resultados de los controles, pruebas o ensayos

realizados.

De acuerdo con las actividades a desarrollar como parte del control del proceso, se
seleccionaran los métodos necesarios para la realizacion de los registros, con el fin de

comprobar la ejecucion de los requisitos especificados.

El Plan de Calidad se compone de los siguientes tipos de documentos:

a) Plan de Calidad:
El Plan de Calidad detallara como se ejecutara las actividades requeridas, los recursos

a utilizarse en referencia a la informacion documentada pertinente.

b) Procedimientos de Gestion de Calidad:
Estos documentos describen la secuencia para la ejecucién de los procesos

organizativos y de gestion, en correspondencia con los requerimientos de la norma ISO 9001.

¢) Gestion y Seguimiento:
Estos documentos delinean la secuencia de trabajo para eventos especificos como
controles o pruebas. Pueden requerir el uso de documentacion adicional para registrar los

procedimientos realizados.

d) Plan de Inspeccion del Sitio:
Este documento establece la secuencia de eventos para la evaluacion de un grupo de
aplicaciones especificas. Define los documentos o actividades de auditoria, el uso de otros

documentos del Sistema de Calidad y los protocolos de calidad.

e) Archivo de Calidad:
Es un archivo donde se recolecta informacién objetiva de las actividades realizadas o
alcanzadas. Contiene informacion sobre los resultados de la administracién, ensayos o pruebas

efectuadas.
3.1.2. Responsabilidades de los involucrados en el proyecto
3.1.2.1. Gerente de proyecto

> Administrar el contrato.
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YV V V V

Informar y compartir los objetivos y la politica de calidad.

Respetar las hormas implementadas por SGC en el proyecto.

Concretar la proyeccion del proyecto.

Monitorear, verificar e informar del cambio realizado segun el contrato (alcance, cantidades,
plazos, especificaciones, rendimientos, etc.).

Hay que asegurar que durante el proyecto se cumplan los requerimientos del SGC y los

requisitos del contrato.

3.1.2.2. Lider de produccion

Cumplir con los lineamientos del Programa de Calidad del proyecto: Familiarizarse con las
directrices establecidas en el Plan de Calidad para asegurar una comprension integral de los
requisitos y procedimientos a seguir.

Respetar los métodos constructivos del proyecto: Implementar los procedimientos
constructivos del proyecto, asegurando el uso de los procesos de control definidos como
parte del procedimiento de Gestion de la Calidad.

Asegurar el cumplimiento de los métodos y procesos de control en el campo: Velar por la
correcta aplicacion de los métodos y procesos de control durante las actividades en el campo.
Participar de la evaluacion durante las auditorias: Participar activamente en las auditorias,
contribuyendo a la evaluacion y ejecutando los procedimientos especificos adecuados segun

sea necesario.

3.1.2.3. Supervisor de especialidad
Verificar la correcta ejecucion de los métodos de procesos en la obra: Asegurar que los
procedimientos establecidos se implementen de manera adecuada en la obra, incluyendo el
uso correcto del proceso de control definidos en el procedimiento de Gestion de la Calidad.
Garantizar el cumplimiento de los métodos y procesos de control en el campo: Supervisar
gue los procedimientos y formatos de control sean seguidos rigurosamente durante las

actividades en el campo.

3.1.2.4. Jefe de grupo o cuadrilla
Difundir los métodos de construccion aprobados por el cliente: Asegurarse de que los
métodos de construccion validados por el cliente se apliquen fielmente durante la ejecucion
del proyecto.
Evaluar las practicas y métodos constructivos: Revisar los procesos, sistemas y
procedimientos de produccién utilizados por el equipo o los miembros del personal, e

implementar acciones correctivas cuando sea necesario
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Cuidar la zona de trabajo: Mantener el area de trabajo en condiciones adecuadas, asegurando

su orden y limpieza para facilitar un entorno de trabajo seguro y eficiente.

3.1.2.5. Personal de cuadrilla (general)
Siga atentamente las instrucciones de uso del equipo: Adherirse rigurosamente a las
directrices establecidas en la cartilla de operacion del equipo durante su uso.
Realizar las actividades segun las especificaciones técnicas: Ejecutar las tareas asignadas

conforme a las especificaciones técnicas proporcionadas.

3.1.2.6. Control de calidad
Establecer las tareas realizadas por el inspector de control de calidad.
Asignar responsabilidades del proyecto encargado de las actividades por realizarse.
Preparar el Programa de calidad del proyecto.
Establecer un programa de puntos de inspeccion.
Formar parte de las charlas de induccidn y talleres de capacitacion.
Tener un control de las no conformidades.
Proponer las soluciones correctivas.
Asegurar el cumplimiento del programa de calidad y se cumpla con las verificaciones en las
diferentes etapas de la ejecucién del proyecto, respetando los acuerdos contractuales y
requerimientos del cliente para la ejecucién del proyecto.
Verificar la calidad segln las normas y alcances, evaluando, verificando y reportando las
observaciones encontradas durante la inspeccion.
Recolectar la informacion de las actividades realizadas en un archivo de calidad.

Presentar el archivo de calidad al cliente para su verificacion y aprobacién.

3.1.2.7. Inspector
Realizar los ensayos no destructivos solicitados acorde a las especificaciones contractuales.
Llevar a cabo la calificacion de los soldadores.

Reportar los resultados obtenidos de las inspecciones.

3.1.2.8. Jefe de seguridad
Elaborar los programas de SSOMA al inicio del proyecto, tomando en cuenta los riesgos
que se puedan presentar durante el proceso de fabricacion del proyecto de fabricacion de
equipos Hydrofloat y Crossflow.
Asegurase que estas exigencias se cumplan durante el desarrollo del proyecto.

Si el nivel de riesgo es muy alto debe detenerse la actividad.
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Realizar inspecciones controladas y planificadas para tener una ratio de los riesgos que se
presentan durante el proyecto.

Capacitar e informar a los supervisores sobre los incidentes y accidentes, y tomar acciones
correctivas.

Charla de seguridad de 5 minutos antes de ejecutar las actividades segun el nivel de riesgo.
Todo trabajo realizado debera ser notificado e informado al director de obra y unidades de
apoyo del area.

Tener la documentacién requeridos por las agencias gubernamentales al momento de la

presentacion.

3.1.2.9. Ingeniero de planeamiento
Planificar los trabajos por realizarse, de tal manera, que se logren culminar dentro del tiempo
y costo presupuestado.
Proyectar y conservar un sistema que permita la evaluacion los resultados del proyecto
respecto a las antecedentes consideradas en el presupuesto original.

Controlar el progreso del proyecto de manera cuantitativa.
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1.  Descripcion de las actividades profesionales

4.1.1. Enfoque de las actividades

El control de calidad se orienta basicamente en la metodologia de planificar, gestionar,
verificar y actuar. Mediante los procedimientos se realizan las inspecciones en los elementos
de la fabricacion, una vez realizadas las inspecciones se toman decisiones, esto se evallan en
funcion a la evidencia y los datos, esas evaluaciones se utilizan para impulsar nuevos cursos de

accion, para cumplir con las normas y estandares.

Esto se ve favorecido por el uso juicioso de herramientas analiticas para obtener la

informacion de los datos disponibles.

4.1.2. Alcance de las actividades

En el area de control de calidad, se realizan las actividades de control y verificacion.
Esto concluye con la verificacion en las zonas donde se desarrolla el proyecto, ejecutando los
procedimientos de inspeccion, controles de parametros de soldadura, pruebas de la dureza del
material, controles de nivel y perpendicularidad, controles de tratamiento de superficie y

controles de aplicacién de recubrimiento.

La fabricacion de los equipos para mineria requiere pruebas minimas que se deben de

realizar a los materiales, suministros, pintura y soldadura.
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4.1.3. Entregables de las actividades

Una vez finalizada la fabricacién y luego de haber realizado los controles durante el
proceso de fabricacion, el departamento de control de calidad entrega un archivo de calidad
donde se encuentran los protocolos de las actividades de control y verificacidn realizadas

durante el proceso de fabricacion de cada elemento en el proyecto.

Documentos entregables
Programa de calidad
Programa de puntos de inspeccion
Procedimientos de inspeccidn de materiales
Métodos de soldadura
Procedimientos de verificacion de materiales
Procedimientos de inspeccion visual y dimensional
Método de inspeccion de preparacion de superficie
Método de inspeccion de aplicacion de recubrimiento
Protocolos de verificacion de materiales
Protocolos de verificacion de soldadura
Protocolos de inspeccion de dimensiones
Protocolos de preparacion de superficies
Protocolos de aplicacion de recubrimientos
Certificados de materiales

Certificados de equipos

V V V V V V V VYV V V V V VYV V V VY

Homologaciones de soldadores
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4.2.  Aspectos técnicos de la actividad profesional
4.2.1. Metodologias

INICIO
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Figura 10. Diagrama de flujo de las tareas realizadas por Control de Calidad

PRODUCCION

4.2.2. Técnicas

Para la ejecucion de las tareas del inspector de control de calidad se necesita de normas
y estandares aplicables para cada proyecto, los cuales ayudan a verificar los materiales que se
van a usar, las tolerancias dimensionales de los materiales, entrega con certificado de calidad,

solicitar que tengan sus fichas técnicas y hojas de seguridad, etc.

» Especificaciones técnicas de los materiales: ASTM, API, ANSI
> Certificados de los materiales
> Fichas técnicas de materiales

» Hojas de seguridad o0 MSDS de los productos suministrados

Al realizar el control dimensional en el proceso de armado, se coordina con el area de
produccién y planeamiento para poder ingresar a realizar una pre inspeccion de armado donde
se verifican las medidas acordes con el plano y no tengan mayor error con las tolerancias

admitidas para el proyecto y respetando las normas y estandares internacionales.
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» 1SO 13920
» AISC 303

Se define un método para el control visual de soldaduras en elementos tubulares y no

tubulares, con el fin de realizar el trabajo de manera adecuada y asegurar su calidad.

Se estableceran directrices practicas para el control visual de la soldadura, incluyendo
los criterios de aceptacion para discontinuidades en la soldadura y la correcta aplicacion de

ensayos no destructivos (NDT), conforme a los requisitos estipulados por las normas aplicables.

» ASME V; Ed. 2019

» ASME VIII, Div. 1, Ed. 2019
» ASNT-SNT-TC-1A, Ed. 2020
» 1S0 13920; Ed. 2017

» API65013TH

» Planos de fabricacion aprobados

Una vez verificado esto, se puede continuar con el proceso de recubrimiento.

Se prepara la superficie con un tipo de preparacion acorde a los requerimientos del
cliente, si este elemento no cumple con su preparacion tiene que ser reprocesado en la cdmara

de granalla hasta que cumpla con los lineamientos establecidos.

Para realizar la inspeccion de la preparacion de superficie se revisan las normas y

estandares que se muestran a continuacion:

» ASTM - Sociedad Americana para Pruebas y Materiales
» SSPC — The Society for Protecting Coating

» 1SO - Organizacion Internacional de Normalizacion

» NACE — National Association of Corrosion Engineers.
» SSPC-Guide

Luego se procede a la aplicacion de recubrimiento de pintura, una vez culminada la

aplicacion de pintura y el curado de este, se procede a realizar la inspeccion del recubrimiento.

Para realizar esta inspeccion se revisan las siguientes normas y estandares.
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ASTM-D4752— American Society for Testing and Materials
ASTM D3276 Standard Guide for painting inspector
SSPC-PA1 Paint Application Specification N.° 01 Shop, Field, and maintenance of steel

SSPC-PA2 Procedure for determining conformance to dry coating thickness requirements

4.2.3. Instrumentos
Galgas de medicion de soldadura
Vernieres
Cintas métricas metalicas
Linternas de inspeccion
Espejo de inspeccion
Lupas
Escuadras
Niveles de burbuja
Luxdmetro o medidor de intensidad de luz
Psicrometro

Termdmetro de superficie

4.2.4. Equiposy materiales utilizados en el desarrollo de las actividades
Holiday test de bajo y alto voltaje
Equipo de verificacion de espesores de pintura himeda
Equipo de verificacion de espesores de pintura seca
Kit de tintes penetrantes
Baterias
Marcadores
Trapo
Diluyente
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4.3.  Ejecucion de las actividades profesionales

4.3.1. Cronograma de las actividades realizadas
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Figura 11. Diagrama de Gant, cronograma de las actividades realizadas

4.3.2. Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales

El proyecto de fabricacion de los equipos de mineria Hydrofloat y Crossflow, con

respecto a la calidad, inicia con el area de planeamiento coordinando e indicando la

programacion de inicio y llegada de los materiales a las instalaciones de la empresa IMCO para

poder realizar las actividades correspondientes, luego de que las fechas se confirmen de la

llegada del material a la planta, se procede a coordinar con el area de almacén para poder

realizar la inspeccidn de los recursos que se van a emplear en el proyecto de fabricacién de

equipos Hydrofloat y Crossflow.
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4.3.2.1. Procedimiento de inspeccidn de materiales

Tabla 1. Inspeccién de materiales

Inspeccion de materiales

Sin procedimiento Con procedimiento
¢ Solicita la procura de la OTI/OSI
® Solicita la procura de la OTT/OSI e Verifica la orden de compra, fecha, proveedor,
® Verifica la orden de compra, fecha, descripcion y cantidad (seguin especificaciones
proveedor, descripcion y cantidad técnicas de los materiales ASTM, ANSI).
® Verifica la llegada de materiales en e Verifica la llegada de materiales en almacenes
almacenes. (solicitar certificado de calidad).

e Solicitar fichas técnicas de materiales
e Solicitar hojas de seguridad o MSDS de los
productos suministrados

4.3.2.2. La inspeccion de materiales
Gestionar la procura de las Ordenes de Servicio.

Gestionar la procura de las Ordenes de Servicio asignada con el Control Documentario
Luego, se comunicara con el &rea de Planificacion de manera formal para realizar la solicitud

correspondiente y posteriormente realizar la entrega de la procura al interesado.

Normativa y estdndares en mencion
e Norma Internacional 1SO 9000:2015,
e Especificaciones técnicas de los materiales: ASTM, API, ANSI
e Documentos de calidad
e Hojas técnicas de materiales

e Fichas de seguridad o MSDS de los productos suministrados

Se lleva a cabo una inspeccion al almacén del cliente, o lugar de almacenamiento de

los recursos segun la procura orden de servicio para verificar la llegada de los mismos.
La verificacidn de los recursos se realiza dos veces por semana, durante las cuales se
constata in situ el ingreso de los materiales, recogiendo la guia de remision y la orden de

compra.

Se verifica y se documenta el retiro de los materiales pertinentes en el Cuaderno de

Cargo del almacén, incluyendo la orden de compra del proveedor.

Se realiza la gestion con el area de Logistica para la entrega de los certificados de

calidad correspondientes.
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En el protocolo de Inspeccion de Materiales, se anotan la fecha de inspeccion de los

materiales revisados segun la orden de compra.

Se verifica, utilizando la procura, que las caracteristicas del material entregado por el
proveedor coincidan con los requerimientos realizados. Si los materiales son suministrados por

el cliente final, esta actividad se limita a los requerimientos del cliente..

Se verifica la documentacién entregada por el proveedor, entre otros, correspondan al
material y cumplan con los requisitos establecidos por las especificaciones técnicas o

normativas.

Todas las observaciones encontradas se registran en el Protocolo de Inspeccion de

Materiales.

Si la inspeccion es conforma, el supervisor autoriza la liberacion de los materiales. En
caso contrario, se comunican las observaciones el departamento de Almacén, para que tome las
medidas correspondientes y se emite un informe detallando las observaciones encontradas en

los materiales.
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Figura 12. Tubos de 10” ing

resados a planta para la fabricacion de los equipos Hydrofloat y
Crossflow
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Figura 13. Perfiles W ingresados a planta para la fabricacion de los equipos Hydrofloat y Crossflow

Luego de realizar la inspeccion de materiales se procede con realizar un reporte donde
se registran los materiales inspeccionados y el estado en el que se encuentran para poder

proceder a la siguiente actividad de fabricacion.

Registro de inspeccion de materiales formato IMCO Servicios.
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1. Datos generales ———
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Figura 14. Registro de inspeccion de materlales formato IMCO Servicios
Fuente: Archivo de calidad proyecto «Fabricacion de equipos Hydrofloat y Crossflow»

4.3.2.3. Procedimiento de inspeccidn de fabricacion

Inspeccion de fabricacion
Sin procedimiento Con procedimiento

o Verificacion de materiales (perfiles de acero,
planchas de acero, accesorio, dimensiones,

tolerancias)
. o Tolerancias dimensionales
* No se realizan controles en el proceso de o Verificacion dimensional previo al arranque
manufactura del proceso de soldadura

o Verificacion del procedimiento de soldadura

o Verificacion de calificacion de soldadores

e Ensayos NDT (ensayos no destructivos)

o Verificar el cumplimiento del procedimiento
de inspeccion

4.3.2.4. Inspeccidn de fabricaciéon
Para el proceso productivo de equipos de mineria, se implementan rutinas de control
de calidad en todos los trabajos, abarcando desde la aprobacién de soldadores hasta el pre

ensamble de elementos fabricados.
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Estas rutinas permiten prever y definir las acciones directamente relacionadas con la

calidad en la manufactura y montaje de elementos metalicos, se tienen:

Normativas y estadndares en Mencion
e NTP ISO 9001:2008, Sistemas de Gestion de Calidad
e Manual de calidad de IMCO Servicios S. A. C.
e AISC American Institute Of Steel Construction
e ASTM (American Society For Testing And Materials)
e API 650, AWS D1.1
e Programa de Prevencion de Riesgos y Gestion Ambiental de IMCO Servicios

¢ Planos y especificaciones técnicas (alcances) del proyecto entregados por el cliente.

A. Tolerancia dimensional de los perfiles
Son los limites admisibles establecidos para la elaboracion de estructuras de acero. Los
lineamientos a controlar se fundamentan en el Codigo de Précticas Normalizadas para Edificios

y Puentes de Acero de la AISC «American Institute of Steel Construction» como, por ejemplo:

- Extremos fuera de Angulo

- Desviacion del alma

- Rectitud perpendicular y adyacente, etc.
- Distancias

- Equidistancias

- Curvatura de las alas

B. Verificacion dimensional

Es la verificacion dimensional de los siguientes parametros:

- distancia y altura de los elementos
- espesor y &ngulos de los perfiles de acero

- verificacion del didmetro de barras de acero
C. Verificacién de procedimiento de calificacion de soldadura

Aprobacién de las pruebas de soldadura preparadas, ejecutadas y evaluadas conforme
a los requisitos del codigo AWS.D1.1 - 2008.
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D. Homologacion de soldadores
Aprobacién con los requerimientos para que un soldador esté capacitado para realizar
tareas de soldadura en estructuras de acero, de acuerdo con los procedimientos de calificacion

de soldadores.

E. Tintes penetrantes, ultrasonido, RT

Ensayo realizado al cordén de soldadura para determinar el porcentaje de porosidad y
aligeramiento de la soldadura. El porcentaje de inspeccion mediante este ensayo seré de 100 %
de las juntas soldadas de las estructuras principales. Las pruebas de ultrasonido y gammagrafia

seran de acuerdo con las especificaciones y al alcance de cada trabajo.

F. Responsable de Area de Control de la Calidad (QA/QC)

» Controlar la ejecucidn correcta del presente procedimiento.

» Asegurar que todas las tareas de fabricacion y pre montaje en planta cumplan con los
procedimientos aprobados

> Realizar el seguimiento e inspeccion visual de las soldaduras y garantizar la ejecucion de
las actividades segun los procedimientos.

» Comprobar la aplicacion del procedimiento de calificacion de soldadura y revisar los
certificados de calificacion de soldadores.

» Comprobar la ejecucion de los trabajos antes, durante y después de su realizacién.

Figura 15. Inspeccidn de la preparacion de junta
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Figura 17. Verificacion durante el proceso de soldadura
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Figura 18. Ejecucion de las pruebas NDT (liquidos penetrantes) durante el proceso de armado

4.3.2.5. Procedimiento de inspeccidn de soldadura y control dimensional

Tabla 2. Verificacion de soldadura y control dimensional
Inspeccion de soldadura y control dimensional
Sin procedimiento Con procedimiento
* Verificacion de los parametros de soldadura
antes de iniciar el proceso.
® Verificar que el soldador cuente con la
calificacion adecuada para el tipo de

soldadura.
¢ Se realiza la inspeccion de la soldadura al e Verificar el procedimiento de soldadura que se
finalizar el soldeo. va a aplicar segun el proceso.
® Se realiza el control dimensional en el e Verificar que la preparacion de las juntas por
elemento ya terminado. soldar sean las adecuadas segtn el
procedimiento.

® Realizar los ensayos NDT (ensayos no
destructivos si son requeridos por el cliente).

o Verificar la limpieza al finalizar el trabajo de
soldadura.

e Realizar la verificacion dimensional de los
elementos terminados.

4.3.2.6. Verificacién de soldadura y control dimensional
Establecer los lineamientos para la inspeccion de soldadura, asi como, de control
dimensional final en estructuras, equipos, recipientes y tuberias, que garantice la ejecucion de

los trabajos manteniendo la calidad.
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Normativas y estdndares en Mencion
e Norma Internacional 1ISO 9000:2015
e ASME V; Ed 2019
e ASME VIII, Div 1, Ed 2019
e ASNT-SNT-TC-1A, Ed 2020
e SO 13920; Ed 2017
e API65013TH

e Planos de fabricacion aprobados

A. Inspeccidn visual

La inspeccion visual se realizara de conforme al Programa de Inspeccion y Pruebas

(ITP) o segun los requerimientos del cliente.

Las soldaduras seran inspeccionadas visualmente segin los planos, normas y

estandares aplicables.

Una vez preparadas las partes a soldar, se realizard una verificacion aleatoria,

Unicamente si asi lo coordina el cliente.

B. Acondicionamiento de la junta

Se muestra el siguiente esquema para la verificacion de variables en el disefio de juntas.
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FIG. 1
Cota | Inspeccion Instrumento de medicion
A Espesor de pared Vernier
B Angulo de Bisel (Galga de soldadura
c Abertura de raiz Regla metalica o Vernier
D Tamafio de talon Regla metalica o Vernier
E Desalineamiento interno (Galga (Hi-Lo)
F Desalineamiento de la junta Regla metalica

Figura 19. Preparacion de la junta

C. Criterio para el cumplimiento de la inspeccién visual
La verificacion de las juntas soldadas se llevara a cabo segln el cumplimento de los

criterios de aceptacion de los normas y estandares que se muestran a continuacion:

e Cadigos de soldadura segun la especificacion
e Planos aprobados.
o Procedimientos de soldadura aprobados (WPS)

e Homologacidn de los soldadores (PQR),

D. Control dimensional después del proceso de soldadura

e Control dimensional: Se llevara a cabo después de completar la inspeccién visual de las
soldaduras.

e Herramientas de medicién: Se utilizardn instrumentos y dispositivos de medicion que
deben de estar debidamente calibrados.

e Verificacién de medidas: Las dimensiones especificadas se verifican para garantizar que
estén de acuerdo con las representaciones tedricas mostradas en los planos aprobados o

estén dentro de las dimensiones permitidas.
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Todas las observaciones y resultados obtenidos se registran en el formato Registro de

Inspeccidn de soldadura y dimensional final FOR-02.

el
- ! e

Figura 20. Seguimiento delbequipo luego de la liberacion en negro (antes de pintar)
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Figura 21. Registro de inspeccidn de soldadura y dimensional final
Fuente: Archivo de Calidad proyecto «Fabricacion de equipos Hydrofloat y Crossflow»
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4.3.2.7. Procedimiento de inspeccion de preparacion de superficie para el
recubrimiento

Tabla 3. Inspeccién de preparacion de la superficie
Inspeccidn de preparacion de superficie
Sin procedimiento Con procedimiento
e Se aplica la granalla de forma directa contra
los metales para obtener rugosidad
controlando los parametros.
« Se realiza la preparacion de superficie de o Perfil de anclaje
forma tradicional aplicando granalla a presion ¢ Limpieza previa del equipo
contra los metales para conseguir rugosidad ¢ Realizar un spot de medidas
(sin tomar medidas correspondientes para ¢ Aplicacion de la especificacion para la
optimizar el proceso). preparacion de superficie
Medicién de la temperatura de superficie
Medicion de las condiciones ambientales
Verificar el punto de rocio adecuado
Utilizar una probeta para realizar los ensayos
correspondientes

4.3.2.8. Inspeccidon de preparacion de superficie
Este procedimiento establece las condiciones minimas para la verificacion y el registro
de la preparacion de la superficie y el perfil de anclaje de estructuras metélicas, de acuerdo con

las especificaciones del cliente.

Es aplicable a todas las verificaciones de la preparacion de superficie y la verificacion
del perfil de anclaje para los proyectos de los clientes de IMCO S. A. C.

Normativa y estdndares en Mencion
e Planes de Calidad o ITP aplicables al proyecto
e Secciones aplicables al proyecto de los siguientes c4digos o normas
e ASTM — American Society for Testing and Materials
e SSPC - The Society for Protecting Coating
e ISO - International Organization for Standardization
o NACE - National Association of Corrosion Engineers
e SSPC-Guide

4.3.2.9. Definiciones
a) Perfil de anclaje: El perfil irregular formado por picos y valles en una superficie desnuda,
gue puede resultar de las operaciones de limpieza con chorro abrasivo 0 con herramientas

mecanicas.
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b) Limpieza previa: Es la tarea de verificar las superficies en busca de contaminantes antes
de empezar con la preparacién del sustrato. La limpieza previa consiste en eliminar todo el
aceite visible, grasa, suciedad y otros contaminantes solubles de las superficies.

c) Spot: Promedio de 3 lecturas en un circulo de 1.5 de didmetro.

d) Especificacion: Este apartado aborda las consideraciones necesarias para el pintado de
superficies, teniendo en cuenta todos los factores que garantizan una proteccién duradera.
Cada proyecto incluye especificaciones que rigen la ejecucion de trabajos de preparacion de
superficies, pintado y las evaluaciones que se llevaran a cabo en las superficies pintadas.

e) Temperatura de superficie: Temperatura a la cual se encuentra el sustrato.

f) Punto de rocio: Temperatura en la cual debe enfriar el aire para que el vapor de agua sobre
una superficie metéalica.

g) Probeta: Plancha testigo de 0.3m x 0.3 m x 0.06 m; preparada y recubierta con el sistema
de pintado especificado y durante el desarrollo de aplicacion de pintura en las estructuras o

superficies pintadas.

Descripcidn del procedimiento
Antes de la limpieza por chorro abrasivo
A. Area de acero nuevo o sin pintar
Se revisara y evaluaré la presencia de defectos de laminacion del material, corrosion en

el acero, asi como contaminantes aceites y grasas.

El estado superficial del sustrato sera determinado de acuerdo con las referencias
fotograficas del estandar SSPC VISL.

B. Superficies con recubrimiento existente
Se evaluara si se puede pintar sobre el recubrimiento existente aplicando la siguiente

técnica.

«Aplicar la pintura a utilizar en una pequefia area y observar si es que se presentase
arrugas en un tiempo aproximado de 30 min. Si es que no hubiera arrugas o la pintura no se
desprendiera de la superficie, se procedera a realizar prueba de adherencia por corte en X y
cinta adhesiva segun ASTM D3359 y con esto verificar la compatibilidad entre la capa antigua

y la nueva».
C. Otras superficies
Se determinara si las superficies son de aluminio, zinc o galvanizado y se evaluara la

presencia de corrosion. También se determinara las areas de dificil acceso, defectos de disefio
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y fabricacion, soldadura discontinua-salpicaduras, zonas que no se recubriran, metales

disimiles, bordes-filos cortantes, areas roscadas, dafios en el material, etc.

Las condiciones ambientales deben cumplir con la norma ASTM E337, asegurando que
la humedad no exceda lo recomendado por el fabricante de pintura y que la diferencia entre la

temperatura del material y la temperatura del punto de rocio sea mayor o igual 3 °C.

Las Observaciones deben ser registrados en el protocolo de Registro de inspeccion de

preparacion superficial y aplicacion de recubrimiento.

Después de la limpieza por chorro abrasivo:
Se verificard que el nivel de limpieza alcanzado en la totalidad de los elementos
limpiados, utilizando los estandares NACE/SSPC. Se podran encontrar indicaciones que

pueden ser aceptables, que no afecten el nivel de limpieza

Es necesario prestar atencion a las indicaciones en el area de limpieza, ya que algunas

pueden estar relacionados al material o al proceso de produccion.

Defectos inherentes del material:
- Tipo de material (diferentes fundiciones, proceso de fundicién)
- Estado del area a limpiar
- Espesor del material
- Soldadura defectuosa
- defectos de laminado o fabricacion
- Material de abrasion empleado

- Zonas afectadas por la soldadura

El material deberd estar sin contaminantes de aceite, grasa y polvo en su totalidad

La verificacion del perfil de anclaje se puede emplear hasta 3 métodos, segin ASTM
D4417:.

- Método A. Comparador visual del perfil de superficie.

- Método B. Uso de micrdmetro de profundidad de perfil de superficie

- Método C. Uso de la cinta replica
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Evaluacion de condiciones ambientales: Se evaluaran considerando la exposicion al

entorno.

Comunicacion de observaciones: Las indicaciones resultantes de la verificacion seran

comunicadas al encargado de produccidn, para realizar su respectiva correccion y poder aplicar

la pintura.

Registro de las inspecciones realizadas: Todos los hallazgos deben registrarse en el

protocolo de inspeccion de preparacion superficial y aplicacion de recubrimiento.

Almacenamiento de la informacion: Las evidencias y reportes de las inspecciones

realizadas se deberan adjuntar al archivo de calidad.

4.3.2.10. Procedimiento de inspeccion de aplicacion de recubrimiento de pintura

Tabla 4. Verificacion de aplicacion de recubrimiento de pintura

Inspeccion de aplicacion de recubrimiento de pintura

Sin procedimiento

¢ Se realiza la inspeccién de forma aleatoria en
todo el lote de elementos pintados.

e Se realiza una inspeccion visual para asegurar
que todos los elementos estén pintados
adecuadamente.

® Se marca las imperfecciones de pintura que se
encuentre para poder reparar.

Con procedimiento

® Verificar que la pelicula de recubrimiento se
encuentre seca al tacto duro.

* Verificar que el equipo para medir el espesor
de la pelicula de pintura esté calibrado y
operando correctamente, realizando los ajustes
de calibracién segin el apéndice 8 de la norma
SSPC-PA2.

¢ Verificar que el medidor de espesor de pelicula
seca se encuentre con las baterias
completamente cargadas.

¢ Se debe realizar el ajuste de calibracién cada
vez que se realice inspeccion de medicién de
espesores y segun el espesor que se quiere
medir.

¢ El promedio del espesor de pelicula seca (EPS)
deberé ser siempre mayor o igual al minimo
especificado. En caso de tener promedio de
espesor de pelicula seca (EPS) menor al
minimo especificado la pieza se rechazara.

¢ Si durante la inspeccion de EPS se tiene el drea
con spots por debajo del minimo especificado
se procedera a determinar la magnitud del drea
no conforme segun se describe en el presente
procedimiento.

¢ Las areas no conformes con EPS fuera del
minimo especificado deberan repintarse.

¢ Curado: en sistemas de recubrimientos que
estardn bajo servicio de inmersioén se verificard
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4.3.2.11. Lainspeccidny aplicacion de recubrimiento de pintura
Asentar los requerimientos minimos de la inspeccion para poder garantizar la calidad

de los productos fabricados.

Normativa y estdndares en Mencion

e Norma Internacional 1ISO 9000:2015,

e ASTM-D4752- Sociedad Estadounidense de Pruebas y materiales

e ASTM D3276 Guia estandar para la inspeccion de pintura

e ASTM D1640 Método de prueba estandar para secado, curado o formacion de pelicula de
recubrimiento organico a temperatura ambiente

e ASTM D 4541 Método de prueba estandar para la resistencia al desprendimiento del
recubrimiento utilizando un probador de adhesion portatil

e SSPC-Guide 12 — Guia para iluminacion de proyecto de pintura industrial

e SSPC-PA1- Especificacion de Aplicacion de Pintura N° 1talelr, Campo y mantenimiento de
acero

e SSPC-PA2 Procedimiento para determinar la conformidad con los requisitos de espesor de
recubrimiento seco

e |ISO — International Organization for Standarization

e NACE RP0188-99 Discontinuity Testing of New Protective Coating on Conductive
Substrate

e NACE RP0274-98 — Inspeccion Eléctrica de alto voltaje del revestimiento de tuebria

e Plan de Calidad

4.3.2.12. Inspeccion visual de la aplicacion de recubrimiento de pintura
Se realiza para asegurar que el recubrimiento aplicado esté libre de discontinuidades

gue afecten el desempefio en servicio del recubrimiento. Procediendo de la siguiente forma:

e Marca con tiza todos los defectos que sean sefialados en la especificacion del proyecto.

e Buscar en la inspeccion visual continuidad y uniformidad en el recubrimiento.

Marcar con tiza defectos como discontinuidad de pelicula de recubrimiento, crateres,

sagging, over spray, piel de naranja, etc.

Medicion de espesores de recubrimientos

a. Alcance de medicién
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Se mediran los espesores de pelicula seca en taller o en campo, sobre sustratos de acero

empleando medidores del tipo II.

Se ejecutara la medicion segun la norma SSPC- PA 2 (edicion 2018).

b. Consideraciones previas a la inspeccion

e Comprobar que la pintura se encuentre seca al tacto duro.

o Comprobar que los dispositivos estéen debidamente calibrados y operando correctamente,

realizando los ajustes de calibracién.

o Verificar que el medidor de EPS se encuentre con las baterias completamente cargadas.

o Se debe realizar el ajuste de calibracion cada vez que se realice inspeccion de medicion de

espesores y segun el espesor que se quiere medir.

c. Del nimero de mediciones

- Inspeccién de superficies planas de grandes dimensiones

Se tomara como criterio para la inspeccion de tanques, celdas de flotacién o equipos de

grandes dimensiones que por su configuracion estén fabricadas de planchas de dimensiones

largas.
Método para poder realizar la medicion de pintura adecuadamente:
ITEM N° N° DE SPOTS AREA (m2) UBICACION DEL SPOT
1 5 10 Es Aleatorio
2 15 =30 Es Aleatorio
3 15 =30 y = 100 Es Aleatorio
4 5 =100y = 200 Es Aleatorio
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ITEM N 1

Area =10m

ITEM N° 2

10 m

10 m

Area £30m

10 m
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ITEM N° 3

2 . 2
30m <Area£100 m

10 m 2
10 m
2
10 m
ITEM N° 4
. 2
Area > 100y < 200 m
10 m°*
10 m
10 m*
10m > 10 m
100 m * 100 m * 100 m *
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Figura 23. Dafios encontrados durante la inspeccion de pintura

El equipo Hydrofloat ya inspeccionado se procede con su registro de recubrimiento en

el cual se reporta los detalles de la pintura aplicada en los lotes y certificados de los insumos
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aplicados en el proceso de pintado, se registra un promedio de los espesores encontrados en el

equipo para tener una medida acorde a las especificaciones.

Figura 25. Medida indicada en el positector segun el espesor de pintura, la medida indica 7 mills

Protocolo de inspeccidn de preparacion superficial y de aplicacion de recubrimientos

entregado al cliente para su conformidad y aceptacion.

61



Lo vt
= l Pagina 1det
1. enerales
Reglstro N*|
Orden de Compra:|OTI 2100052
Pano do Referencia|
Fecha de inspeccion de preparacon s a[ 3T~ 08 2021 | Fecha de inspeccitn de aplicacion de recubrimienty | SI-08 A 02.03. 2034 Realizado por. €. Diaz
Z Et@nkms
o }mm % Perl [ ] I Trotesustao. | 4 Ata T Estandar de reloronc] General_portr._ ]
i _JGydon T Two (] O (%) Proediniento Ree] 0 | Citaios de aceplackin:|_ SSPC-_SP10 _[Aoeesores Geveral wota,
[3-Condiciones de nspeccion e [4 nstrumentos de medicion
Tigo do abrasive: Guanala  [X] Aena  [] Especicacun 02 Sstema o6 (ocubrminios T Equpo.  [Micrometro Mituto,
Vezds: G50] 5230 Eioe P EPS (mis) Lote de producto 5@ Codgo,_| 37 dal.
Condiciones ambiontales: | Prep. Superficial | Apic. Recubimiento Espesorl Min | Max Resina Catalizador Diuyente ﬁg Fecha calbracion| 09 02 - 20 (
% Humedad] A 1_|Macroroxy &si WAL Gorg & 4823, Tal171 881 | 07192/l G Equigo:_ [Medidor de Espesores
Temesabdboseco (| — | 240 2 Wackobecy g 6o AceRo 5 Bery 7671861 | o774t | 88 [ oo w473y
Tossiao] — 250 —F{_—LM—a Somareue ys nal 017 B ?mL ERTeOTAFT. | 93/5916 Fecha clisckn] /§°03" 202
i — 7.0 Espasortolal 22 1/ (Observaciones.
o o preparas| ial cion de recul nto terminac de ancl;
N igo  Descripcion del elemento Espesor de pelicula seca (mils . : O
Defectos | Acciones | Resultado P e T Tooot2 3[Spot]Soo5 | Promedio] CUfectos | Acciones | Resutado | Método: | //eroco ¢
1 9340 - HF - 103 ~ - oK t[fo|é+]| 58|69 3
4 ot ¥ e Pefideanciie. D2 Mis
2 §2 62 |70|68[49
3 Joled[¢q]7.4]6.8] ¢9. | 9T |Rewrad] o Testex PRESS-O-FILM™ HT 1
XCoarse
4 ugws , o i
L um
5 o2 [/at| B2 K6|/140]039 w0002, X Megnus
6 1561140 05| 142182 T R ———
I 146193139 | s 146 rgs | - | - ok Leyenda
8 Defoctos preparacion superficial:
EL: E:
9 03 [762]110]156] w3] 166 o 5ama de laminacion z,cd;gfnmmu.lm
10 18| 16:2| 1F0| 12.6|/8.3 OS‘gmoﬂlil FC: Fiog cortantes
1 FIPAEInErT = -
163\ )#5) 168 1£9|0F A L Defectos aplicacion de recubrimientos:
12 Agrietamiento PH: Pin Hole
’ Joc: Decoloracion AR: Amugamiento
Piel de naranja. CS: Contamnacion superficial
14 J0E: Dcwgamimw PU: Pulverizade
Ot Discontinuidad de pelicula
15 lop. Djmdlm T Tzsdo
I Incciones: [Resutados:
. IOK: Aceplado
17] IRP: Reproceso |RE: Rechazado
18 [Otros:  EPS: Espesor de pelicula seca
6. Observaciones (1) (yesrra aplicacion e rado o de pintung .We xcalizo un [iadd preyio abneral .
e ,,,,"Hw Pl en primera capy ’Zrm Peotleal ] por (et o Paslapes - en Jonas Q@ilelade i JW;.@W e prestanie [jado
g fe,\/tc-/uo Si ca, ficadls - 7 A fa
Z ok Eé?‘ OTATION. \
b Pomee 2~ 7 // rFd Nnmm T Mo

Figura 26. Registro de i mspeccmn de preparacion superficial y de aplicacién de recubrimientos

Fuente: Archivo de Calidad proyecto «Fabricacion de equipos Hydrofloat y Crossflow»

62



CAPITULO V
RESULTADOS

5.1.  Resultados finales de las actividades realizadas
El producto final se ve reflejado en la calidad de los equipos, realizando los controles
durante cada etapa del proceso de fabricacion, la coordinacion con cada area involucrada y el

uso de las normativas y estandares para cada liberacion en su debido proceso.

Se controlo, verifico y plasmé en un registro cada etapa de fabricacion para obtener un

producto de calidad.

5.2.  Logros alcanzados
Al finalizar el proceso de «Fabricacion de equipos Hydrofloat y Crossflow Proyecto
CPF Quellaveco» del cliente Eriez Flotation Division Perd. Los logros se ven reflejados en el

producto terminado.

Asi mismo, se logré la presentacion del archivo de calidad debido al excelente

desempefio de la gestion e inspeccion de acuerdo con las especificaciones del cliente.

> Se mejord la calidad de los equipos, capacitando mediante charlas informativas, coordinacién
con los operadores y levantamiento de las observaciones cumpliendo con las normas y
asegurando la fabricacion desde el armado bajo estdndares internacionales y segun las
especificaciones del cliente.

» Se minimizaron los reprocesos de la fabricacién, debido a que se controld y verifico la

fabricacion en cada etapa del proceso, seguimiento continuo durante todo el proceso.
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» Se logré mejorar cada etapa de fabricacién al implementar procedimientos de inspeccion en
cada etapa para poder controlar el proceso: inspeccion de materiales, inspeccion armado,
inspeccion soldadura, inspeccidn preparacion superficial y la inspeccidn de pintura.

» Se recolectd toda la informacion de las inspecciones realizadas durante la fabricacion, estos
fueron adjuntados en el archivo de calidad para entregarlo al cliente y a su vez sea revisado y

aprobado para su entrega final.

5.3. Dificultades encontradas
Las fabricaciones de los equipos presentaron dificultades, las que se fueron resolviendo

conforme se desarrollaba el proyecto, logrando asi la mejora en el proceso de fabricacion

» Falta de conocimiento de las normativa y estandares que se aplica a la manufactura de los
equipos de mineria.

» Desorden en el proceso de fabricacién, no se tenia un procedimiento adecuado para el
desarrollo de la fabricacion.

» Correccion de observaciones.

» Coordinacion en el proceso de fabricacion y las liberaciones por etapas de proceso.

5.4.  Planteamiento de mejoras

5.4.1. Propuesta de Metodologia

Durante proceso de fabricacion de los equipos de mineria Hydrofloat y Crossflow. Se
lograron encontrar varios puntos para mejorar desde la capacitaciéon hasta la implementacion

de procedimientos que aportan al proceso de fabricacion.

» Conocimiento general de las normas y estdndares a los operadores encargados de la
fabricacion de los equipos de mineria Hydrofloat y Crossflow.

» Actualizacién diaria del avance del proyecto a los operadores encargados de la fabricacion.

» Realizar controles de verificacion en el desarrollo de fabricacion de los equipos.

» Trabajar en equipo con las diferentes areas encargadas del proyecto.

» Recolectar toda la informacidon de cada inspeccion.

5.4.2. Descripcién de la implementacion
La ejecucion de métodos nuevos al proceso de fabricacién es un proceso que esta
iniciando y requiere una colaboracion entre todas las &reas implicadas en la fabricacion de los

equipos mineros.
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» Se realizaron capacitaciones diarias de 30 min. antes de inicio de trabajo para poder reforzar
los métodos de armado de las tolerancias admitidas, se realizé asesoria a los operadores
encargados de la fabricacion.

> Se realizo la inspeccion de los equipos en cada etapa del proceso de fabricacion, indicando
si estaba dentro de las tolerancias para poder continuar con el proceso y de haber alguna
observacion se tendria que corregir antes de continuar con el proceso.

> Se implementd un procedimiento para cada etapa: método de verificacion de materiales,
procedimientos de verificacion de armado, método de verificaciéon de soldadura,
procedimiento de inspeccion de preparacién superficial, método de inspeccion de pintura.

» Después de cada inspeccidn realizada se recolecto toda la informacion obtenida en registros,
durante en el proceso de fabricacion se generd un registro el cual contiene los puntos

revisados, las observaciones encontradas, nimero de elementos, codigos de elementos, etc.

5.5.  Analisis
Durante el proceso de fabricacion de los equipos de mineria, se encontraron puntos de

mejora que se pueden aprovechar y obtener un resultado mejor y mas eficiente.

» Al inicio del proceso se encontrd problemas en el personal que se encargaria de fabricar los
equipos, se les entregaba solo los planos de fabricacién méas no las normas y tolerancias que
aplicaba para dicho proyecto.

» Al ser un proceso nuevo, muchos de los colaboradores en este proyecto tenian dudas y
consultas para realizar su trabajo, se perdia demasiado tiempo en explicar a uno por uno y
repetir el mismo proceso que se tenia que seguir.

» Se observo que habia muchos problemas en el proceso de fabricacion al no tener un
procedimiento establecido, el cual se tenia que estandarizar para todos los involucrados en
la fabricacion.

» Al trabajar las diferentes areas involucradas en el proyecto se logré ver una coordinacion
que con el tiempo puede mejorar y perfeccionar este método de trabajo de controlar la

fabricacion durante el proceso y no esperar al final para realizar las inspecciones.

5.6.  Aporte del bachiller en la empresa

» Se implementd capacitaciones diarias de 30 minutos antes de inicio de trabajo para poder
reforzar los métodos de armado, las tolerancias admitidas, se realizd6 asesoria a los
operadores encargados de la fabricacion

» Se realizd la inspeccién de los equipos en el desarrollo de la fabricacion, segin los
estandares ASTM, API, ASME, AWS, AISC, ISO; verificando si se encuentra dentro de
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las tolerancias para poder continuar con el proceso, en caso se encuentre alguna observacion,
se tendria que corregir antes de continuar con el proceso.

Se implement6 un procedimiento para cada etapa: procedimiento de inspeccion de
materiales, segln estandares ASTM, API 5L, ANSI, métodos de verificacion de armado,
método de verificacion de soldadura, segun los codigos de soldadura AWS, ASME; método
de verificacion de preparacién superficial segin las guias SPCC y estandar ASTM,
procedimiento de inspeccién de recubrimiento de pintura segin las guias SPCC y estandar
ASTM.

Después de cada inspeccion realizada se recolect6 toda la informacion obtenida y se plasmé
en registros, durante en el proceso de fabricacion se generd un registro el cual contiene los
puntos revisados, las observaciones encontradas, numero de elementos, codigos de

elementos, etc.
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CONCLUSIONES

El control de calidad en el desarrollo de la fabricacion de equipos de mineria en IMCO
Servicios garantizé la seguridad, eficacia y durabilidad de los equipos que son utilizados en la
industria minera, debido a un mayor control de calidad aplicando los estdndares y
procedimientos rigurosos de la tecnologia de punta para lograr un método de control de calidad

efectivo y aumentar los resultados de las operaciones mineras.

La ejecucién de la normativa y estandares implementados es crucial para la industria
minera en el Perd. El control durante la fabricacion de cada etapa de los equipos mineros
asegura la confiabilidad de los elementos y que estos cumplan con los requerimientos legales y

de calidad, evitando sanciones y mejorando la reputacion de las empresas en el mercado.

Llevar un seguimiento de calidad en el desarrollo de la fabricacion, estableciendo los
procedimientos de inspeccion con estandares en cada etapa del proceso, contribuye a la
seguridad y reduccion de riesgos de accidentes y lesiones en el trabajo. Ademas, aumenta la
eficiencia operativa al garantizar que los equipos estén disefiados y fabricados para funcionar

de manera 6ptima, maximizando la productividad de las operaciones mineras.

En cada etapa del proceso de fabricacion es muy importante porque se adapté un
registro de inspeccion que valida la calidad del producto reduciendo los costos y evitando
corregir fallas que se presentaban a lo largo del proceso de fabricacidn, reparaciones costosas

0 reemplazos prematuros de equipos, esto se traduce en importantes ahorros para la empresa.

67



RECOMENDACIONES

Toda empresa debe desarrollar estandares de calidad especificos para la elaboracion de
equipos mineros. El grupo IMCO Servicios debe basarse en normas reconocidas

internacionalmente y adaptarse a las condiciones y requisitos del cliente.

Realizar capacitaciones continuas a los colaboradores que trabajan en la empresa sobre
temas relacionados con el control de calidad en la fabricacion de equipos mineros. Es decir,
concientizar al personal de las normas y reglamentos, utilizar métodos de control de calidad y

estar al tanto de los procesos criticos que puedan tener un impacto en la calidad del equipo.

Para garantizar una gestion eficaz en el proceso de fabricacion y un enfoque sistematico
del control de calidad se necesita ser monitoreados y evaluados con frecuencia para encontrar
areas que podrian mejorar. segun el procedimiento de gestion de la calidad basados en normas

reconocidas, como la 1SO 9001.

Realizar controles y pruebas exhaustivas en cada etapa del proceso de fabricacion. Esto
incluye la verificacion en la calidad de los productos basicos, el seguimiento del proceso de
produccién, y llevar a cabo las pruebas funcionales y de rendimiento en el equipo terminado.
La ejecucion de las inspecciones y pruebas debe estar a cargo de personal calificado utilizando

tecnologia de punta.

El control de calidad se conoce como mejora continua. Esto incluye identificando areas
de mejora, recopilar y analizar datos que ayuden a la toma de decisiones preventivas para evitar
problemas recurrentes. Fomentar la colaboracion activa de todo personal involucrado en la

identificacion de mejoras y la ejecucion de soluciones.

Fomentar la participacion activa y la comunicacion efectivas entre las empresas
mineras, las organizaciones gubernamentales y los fabricantes de equipos mineros. Incluye
intercambiar buenas practicas, intercambiar informacidn sobre normas y estandares, y cooperar

para aumentar la calidad de la industria.
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Anexo 1. Cronograma de las tareas por el area de control de calidad de IMCO Servicios

he Nombre de tarea Duracion Comienzo  |Fin ‘Dmds(amm! | may 21 |jn 21 Jjur21 |age 21 |sep 21 |oerz1 |m 21 | gie 21 ene22
26| 3 |10]17]24[31] 7 [14]21]28] 5 [12]19]26] 2 | 9 16123 [30[ 6 [13]20l27] 4 [11]18]25] 1 | 8 [15]22]20] 6 [13]20]27] 3 [10]17]
[l ‘CRONOGRAMA 166 dias  vie 14/05/2 vie 31/12/2
INICIO 0 dias vie 14/05/21 vie 14/05/21 14/05
2 DOCUMENTOS GENERALES 15 dias vie 14/05/21jue 3/06/21 1 —
3 Elaborar y revisar la planificacién 15 dias vie 14/05/21 jue 3/06/21 1 r
de la implementacion del Sistema
de Gestion de la Calidad del
4 Preparar el Plan de Calidad del 15 dias vie 14/05/21 jue 3/06/21 1 r
proyecto.
5 Elaborar en Plan de puntos de 15 dias vie 14/05/21 jue 3/06/21 1 r
inspeccion
5 Revisar los procedimientos 15 dias vie 14/05/21 jue 3/06/21 1 E—
requeridos para el proyecto segin.
los requisitos del Sistema de
Gestién de Calidad.
7 ‘COORDINACION DE TRABAIO 5 dias mié 2/06/21 mar 8/06/21 [}
8 |u Coordinar con las areas 5 dias mié 2/06/21 mar 8/06/21 6CC
involucradas en fabricaciones, los
controles e inspecciones a
o |# Participar en la difusién de los 5 dias mié 2/06/21 mar 8/06/21 8CC
sistemas de gestion de la calidad a
través de presentaciones breves,
introducciones y talleres.
i INSPECION DE MATERIALES 20 dias mar 8/06/21 lun 5/07/21 —
Salicitar los certificados delos 20 dias mar 8/06/21 lun 5/07/21
nuateriales
Revision de estado de materiales 20 dias mar 8/06/21 lun 5/07/21 11CC
de componentes principales
(planchas de acero estructural,
perfiles, bridas, tuberias, pinfura)
[ Realizar el registro de materiales 20 dias mar 8/06/21 lun 5/07/21 12CC
inspecionados.
ia CONTROL DIMENSIONAL 120dias  jue1/07/21 mié15/12/2: r 1
[EE Control dimnesional enel armado  120dias  jue 1/07/21 mig
15/12/21
16 [F Levantamiento de observaciones  120dias  jue 1/07/21 mié 15/12/2115CC
17 INSPECCION VISUAL 120dias  jue1/07/21 mié 15/12/2: r 1
B [F Solicitar las homologaciones de los 120dias  jue 1/07/21 mié 1scc
soldadores 15/12/21
[l Control de Variables en el aranque 120dias  jue 1/07/21 mié 18cC
del proceso de soldeo 15/12/21
Tarea S Tarea inactiva Informe de resumen manual Hito extemo °
Owisién G Hito st Resumen manual 1 renaiimte +
Proyecto: CRONOGRAMA . . ) N
Fecha: lun 24/10/22 Hito Resumen inactiva solo ¢l comienzo Progreso
Resumen [r— Tire manual I 1 soiofin 1 Progreso manual
Resumendelproyect === 50 duracicn Tareas extermas
Pagina 1
Nombre de tares Duracién |Comisnzo ‘Fm |Dreuecrsms | may 21 [jun21 [jui 21 30021 |sep 21 [ now 21 |aic 21 ene 22
26| 3 |10]17(24]31] 7 [14]21] 28] 5 [12]10|26] 2 | 9 16123 [30[ 6 [13]20] 27| 4 [11]18]25] 1 | 8 |15]22|20] 6 [13]20(27] 3 [10]17]
Inspeccion visual de soldaduraal  120dias  jue 1/07/21 mié 18cc
100 % 15/12/21
Levantamiento de observaciones  120dias  jue 1/07/21 mié 15/12/2118CC
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 120dias  jue1/07/21 mié 15/12/2: r 1
Coordinar las Inspecciones por ~ 120dias  jue 1/07/21 mié 18cc
Liquidos Penetrantes (PT) en juntas 15/12/21
a tope de penetracion completa
INSPECCION VISUAL Y CONTROL 120 jue 1/07/21 mié 23cC T 1
DIMENSIONAL FINAL 15/12/21
Reslizar el control y la 120dias  jue1/07/21 mié 23cC
verificacion de dimensiones 1s/12/21
generales o principales
Realizar el registro de inspecion 120dias  jue 1/07/21 mié 23cC
visual y control dimensional final 15/12/21
INSPECCION DE RECUBRIMIENTO DE 48 dias. lun mié [r——
PINTURA 18/10/21  22/12/21
Realizar la Medicion de 48 dias lun 18/10/21 mié ——
Condiciones ambientales 22/12/21
Realizar la Medicion de Perfil de 48 dias lun 18/10/21 mié 28cC ——
Anclaje 22/12/21
Realizar la verificacion del grado de 48 dias lun 18/10/21 mié 28cC
preparacién Superficial 22/12/21
Realizar la verificacion del tipoy 48 dias lun 18/10/21 mié 28cC P
Iote de pintura 22/12/21
Realizar la inspeccion visual del 48 dias lun 18/10/21 mié 28cC [ ——
recubrimiento 22/12/21
Realizar la medicion de espesores 48 dias lun 18/10/21 mié 28cC H——
de Pelicula seca 22/12/21
Revisar la documentacion generada 48 dias lun 18/10/21 mié 28cC HE—
de los controles e inspecciones 22/12/21
realizados y validarla
ARCHIVO DE CALIDAD 15 dias lun 13/12/21vie 31/12/21 —
Archivar los registros que se 15 dias lun 13/12/21 vie 31/12/21 —
generan a partir de los controles e
inspecciones que se realicen,
debidamente firmados en sefial de
aceptacion.
FIN 0 dias vie 31/12/21vie 31/12/21 4 31712
Tarea S Tare: inactiva Informe de resumen manual Hito extema @
Disidn G Hito inactiva Resumen manual [ Fachalimits s
Proyecto: CRONOGRAMA
Fecha: lun 24/10/22 Hito * Resumen inactive I I scloel comienzo C Progreso
Resumen [r— Tarez manual I 1 solofin Progreso manual
Resumen delproject =1 sclo duraién Tareas extemas

Pagina 2
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Anexo 2. Diagrama de flujo de las tareas realizadas por Control de Calidad
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Anexo 3. Procedimiento de Soldadura segin la AWS D1.1 Ed.2020

WELDING MMOGCDURLC GPCGITIGATION (WI0) Yes
PREQUALIFIED X QUALIFIED BY TESTING
or PROCEDURE QUALIFICATION RECORDS (PQR) Yes [J

Company Name __IMCO SERVICIOS SAC. Identification #  IMCO I1S-061031-20

Welsing Process(as) _ECAWCG Revision 00  Dale 10/08/2020 By A TURPO

Supporting POR No (s} PREQUALIFIED Authorized by M. CABANILLAS C. Date 10/06/2020
Type—Manual Semi-Automatic X
Machine Automatic

JOINT DESIGN USED

Iype:  Butt Joint, Corner Joint and T Joint

Single X Double Weid POSITION

Backing: Yos No X Position of Groove: Al Fillet: e

Backing Material: N.A. Vertical Progression: Up X Down N.A.

Root Opening _ 0 mm _ Reot Face Dimension Smm min.

Groove Angle: __ NAA.___ Radius __ 312 Tommmin,

Back Gouging: Yes NoX  Method ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Joint designation: BTC-P10-GF Transfer Mode (FCAW)  Shon-Circuiting N.A.
Globular X Spray N.A.

Current: AC DCEP X DCEN Pulsed

BASE METALS Other NA_
Material Spec. _____ ASTMA36 _Note(1) Tungsten Electrode (GTAW)
Type or Grade NA Size: ____NA.
Thickness: Groove Ta, Ty >=5mm; T2 3mm to 25mm Type: ____NA_____
Fillet o~
Diameter (Pipe) —
TECHNIKQUE
Stringer or Weave Bead: Elther
FILLER METALS Multi-pass or Single Pass (per side) _ Elther
AWS Spacification AR 90 Mumber of Glostrodes 1
AWS Classification ___ ET1T-1 Electrode Spacing Longitudinal ____ NA.
Lateral NA
SHIELDING B
Flux NA Gas___ CO2 Contact Tube to Work Distance __ 10-15mm
Compositon __ 100%_ Pooning NA.
Electrode-Flux (Class)_ NAA._ Flow Rate _18-25 Itimin __ Intemass Cleaning: Mechanical
Gas Cup Size _N.A.__ Maximum Reot Pass Thickness__ Smm. (Note 2)
Maximum Fill Pass Thickness__6 mm
Maximum Single Pass Fillet Weld Size ___ —
PREHEAT Maximum Single Fass layer widih F, H, OH -18; V.29 mm
Prehoat Temp., Min 10°C
Interpass Temp., Min__10°C__ Max_ 260°C__
POSTWELD HEAT TREATMENT
Note 1: The WPS also applcabie o malensis Group | of Tadle 5.3, Temp. _N.A Time. NA._
:mav:umlswno"mn«ﬂws D1.12020
tructural Weicing Code-Steel, :
oo oty B B e Note 3: The weid size (E)should be BB
maximum width in the cross section of weld metsl deposited In each
weld pass shall excead the widih at the surface of the weld pass.
Posation Filler Motals Current
Pass Process Volts | Travel Joint Detail
Type | Amp. X Wire
| D~ Polarity | Foed Speed —
F W |[FCAWEB [EAYT | 12 P | 160-240 Amp. | 22-30 | 10-32 | According to joint
H i-n | FCAW.G | E71T1 | 12 | EP || 160-240 Amp. | 22-30 | 10-38 Designation
v tn FCAW-G | E7T1Ty| 12 EP || 160-230 Amp. | 22-28 | 10-32 BTC-P10-GF
OH tn | FCAW-G [ E7AT1 | 12 | BEEP || 160-230 Amp, | 22.28 | 10-38 | AWS D1.12020
AN B | T Stractural Walding
G -
'Wﬂ‘h*“ 5 o
APPROVED BY: _.»J“li”‘,-_z' ERIEZ AI'I()N
1 i ( 3020 " l?;'rsl'éniuu
10/ 44 o




Anexo 4. Certificado de Calidad de Materiales ASTM A36

TO : COMERCIAL DEL ACERO SA

AV, ARGENTINA 2051 CERCADO DE LIMA LD001
PERU

VAT 201000203617

MILL TEST CERTIFICATE

* DESCRIPTION OF GOODS :

- KOCAER

INACCORDANCEWITH

EN10204 20045523

08154

Kocaer Haddecilik San. Ve Tic. AS.
Address: Yenifoca Yolu Uzeri 3Km
Aliaga, lzmir/Turkey

@@=

www kocaergroup.com.tr

info@kocaergroup.com
Phone +902326251166
Fax +902326251966

CATE: 24902019 NENRCRI60  PAGE T}

PRIME QUALTY HOT ROLLED STEEL MERCHANT BARS AS PER QUALITY ASTM A36, ACCORDING TO A6
AS PER SALES CONTRACT NO: KH190424 03 / CDA-30  DATF 2414 201Q

V. ————

CeEw ABD

4

WOT ROLLED STEFL BQUAL ANELES ACE TO ASTH A36-13
NCDANCAL. P CHEMCAL PROPCATES
wr [V
wer) oy g | AT » ':; cn | 5% men| ox [ 5x s .:“ e |on|ws|[ws | can
ey | o)
sxsuy2 | asmuars | eoco | sormnse | 3 | e | 32 | ok [a [ 047|057 [o0s|os| 0| we oo a0 oo 0
sxsxyz | asTmads | soso | wasuez | 34 | 4 | 32 | oc |oe]029] 057 |oc06 om0 | # | |asso oom| 02
Sxsxya | AsTMAe | eo0o | st | xo | 4 | 0 | ox 01400 | o6 oxe|osmfes | s [aeo[onsofocesf sess| ear
SXSX3® | aSTMAY |ceon | wmasiss | 33 | a7 | m | ok |eefam] o fomsfoms|oa] s o aomloms|oss| o
sxsxws | asTmade | eeoo | soumusy | an | a2 [ 3% | ok |oaeae 65 |00 ams e | o [0 o u0feseo]e] o
il Bl Bl RL0C 0N O B N N 0 T ) ) e ) S O O O e )
sxsxuw | asteax |eoso | massee | aw | w2 | | oc fassfow|as [aszamien| v [amfesofomefocn| o0
SXSXVE | ASTMA | 0000 | 15251026 | 200 | as3 | 32 | ox |14 | 0. | ome jooos|osz]ee] mwhnnlqm 08
axexuz | asTMa | 000 | 1asun [ oo | w5 | 3 | ox |oa6| 01 |os foe|as|an] m mmn,:’o,m 5%
6x6x12 | astmads | eooo | 1masuns | 3o | e | m | ex [ous [0 |0 |aossioos o as o0 foa00ie0mfesz| 02
xoxxy | asmaxs | eooo | wasum | w0 | e | 35 | o [aes[eo e [aomaoufom| w [nom]eenfeso|as:| o
EX6Xy8 | astmaw | eoo | vsosusz | 3 | s | s | oc |oas |02 |0 [aosfocs|aw | © |am|essofusm]aon] om
€ IRRRE S T B TSRt A3 AFeih 151 ST AVEAS Toras ezt o2 par ASTH AUTE,
FSnadesd for serfoce: BN 1008333005, i €, Sabcdies | Chemical ek 45 poy CENGTR J3000
¥ uhy e Stoct, ctunci by gen Fumace o Durtric Az Furnacs CEQrCasnss [Orisos
ISSUED BY
4 ERIEZ FLOTATION "\ /
SAN W TIC AS e ) e
e CARLOS CHUCO ™
1of2) WSAECTORDECADMD - |
J18189
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Anexo 5. Registro de Control de Variables de Soldadura

Froyecto [ sbricackin de Equizos Hydreflost y Crosfiow Proyecios OFF Oudllivece Regearo N
Charte | EREZ FLOTATION DEVISION Ordon de Comgra |OT1 2300052
Luger e Irapeccion | Taler MMCOD Servicios SAC Pano do Refrere i otz sor anem
Factn de 0 | 20008/2021 Ruatowdo por {E. 0A2
clones
Elemerntc | Plaxa MG & * -
LPPER BOX | LAUNDERS SECTION {S20IN-0) Operader quno Quispw Femango w63
Ea0otilescion de procedimimic 0 soWatura ] 1MCOIS-05102-49 Registre s cabfi oo l w013
sy Trmuge A Tege &» T De Boede SN AN [T Graw aw
TR S o 0 c | O | O ] ‘e 0 x 0 o o
3 Conmed de o de soldad:
Requerimiesto 2o WPS Do res! & locturs de Resultace N
Variatin 0 porametro I Toio nomIAN campo Cortorme | Mo comerna
Disedio de junis
[ APUCA APLXCA -
Aoertrs ce e 0-2mm 1rem c
[PSNp— “w 62 c
| Sl APLCA APLICA ¢
Wt wt ol Duse
AsIm ASTM AZE £ A B5M c
T 0 gracks a3 /A sew Ak A [
| Za ey 15-18mm w5 c
[ 2norvano
(Material de apocie
Chosw £nm £t <
Didvevo 12 13 e
Proteceien
[ ~orcvrae .
G owog <2 C
Fracuiantemisme
L ppe— 10 % ¢
TovTew s TOWTE IV Lees
cin
B conelc Rete P K, ¥ 85§ wl r ¢ =
Carnclermticas eiéciricos
Wty e Paraferencie GLOR LA GlLOoULAR <
[ Cimnany DCEP ocer 4
oo o e Gacoaro 14031 e c
L 05 Pl c
Thowirn
Ve O veom wy 13 c
PO 0 ey 1 1 <
[Coesoeie eviw s forpiio, duco, e . .
4 Curimi e Uy
_ T ——
ATIONZ;‘? A 2 Reviewed i
UPTRVISOR CORTRD] . “.172 r:;‘ :_‘;"‘."1"“
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Anexo 6. Panel fotogréfico

Campo en la empresa IMCO Servicios del Equipo Hydrofloat en proceso de fabricacién
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Anexo 7. Panel fotografico

Campo en laempresa IMCO Servicios del equipo crossflow en proceso de preensamble al 90 %
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