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RESUMEN
Esta investigacion esta planteada intitulada: “Condiciones Ambientales para la
aplicacion de Sistemas de Recubrimiento Anticorrosivo en Estructuras del Proyecto
Modernizacion de la Refineria Talara, 2022” para obtener el titulo de ingeniero
ambiental. Se enmarca por los problemas de contaminacidn que viene ocurriendo en el

ambiente en las infraestructuras de la refineria.

En la provincia de Talara se viene realizando el proyecto de modernizacién de la
refineria Talara con el proposito de la refinacion de petroleo; pero este proyecto no es
ajeno a la corrosion generalizada por las condiciones ambientales en la estructura; por

ello se busca la durabilidad del mismo asegurando la continuidad del proyecto.

Los recubrimientos anticorrosivos tienen el proposito de ofrecer la durabilidad;
no obstante, su aplicacion adecuada es necesaria para asegurar la efectividad del sistema
corrosivo aplicado. Por este Gltimo se busca determinar las condiciones ambientales para
la aplicacion de sistemas de recubrimiento anticorrosivo en estructuras del proyecto

modernizacion de la refineria Talara.

Tras un tiempo de 2 meses se evalu6 el cumplimiento de los espesores minimos
requeridos con las condiciones ambientales adecuadas llegando a la conclusién de que la
eficacia en la aplicacion de recubrimientos anticorrosivos va de la mano con las

condiciones ambientales adecuadas.

Palabras claves: Sistema de pintura, Condiciones ambientales.



ABSTRACT
This research is entitled: "Environmental Conditions for the application of
Anticorrosive Coating Systems in Structures of the Talara Refinery Modernization
Project, 2022" to obtain the degree of Environmental Engineer. It is framed in the
pollution problems that have been occurring in the environment in the refinery's

infrastructures.

In the province of Talara, the Talara refinery modernization project is being
carried out for oil refining purposes; but this project is no stranger to widespread
corrosion due to environmental conditions in the structure, so the durability of the

structure is sought to ensure the continuity of the project.

Anticorrosive coatings are intended to provide durability; however, their correct
application is necessary to ensure the effectiveness of the corrosive system applied. For
the latter, the environmental conditions for the application of anticorrosive coating

systems in structures of the Talara refinery modernization project were determined.

After a period of 2 months, the compliance of the minimum required thicknesses
with the adequate environmental conditions was evaluated, reaching the conclusion that
the effectiveness in the application of anticorrosive coatings goes hand in hand with the

adequate environmental conditions.

Keywords: Paint system, Environmental conditions.



INTRODUCCION
La demanda de bienes y servicios son inherentes desde el desarrollo del hombre
desde en un inicio un simple trueque a la acufiacion de monedas, por ello, durante afios
esta necesidad se ha ido incrementando y diversificando, hasta el punto de volverse
fundamentales en la sociedad como podria ser el funcionamiento de vehiculos, asfaltado,

aceites lubricantes, ceras entre otros.

En consecuencia, el funcionamiento de una refineria viene a satisfacer estas
necesidades a nivel internacional y nuestra nacién no es excepcion en esto por ello la
modernizacion de una refineria que satisfaga las necesidades actuales de estos

subproductos a ambito nacional y porque no internacional.

En el departamento de Piura del distrito de Talara, el funcionamiento de la
refineria no es nueva no de los Ultimos afios. Se inicio en 1917, cuando la International
Petroleum Company (IPC), con un grupo de trabajadores de Talara, puso en servicio una
bateria de cuatro alambiques con una capacidad de procesamiento de 10.000 barriles por

dia (MBD). Esto ha evolucionado y mejorado con el tiempo hasta la modernizacion.

Los hidrocarburos se encuentran acumulados en bloques fallados o trampas
estructurales, siendo los yacimientos de Lobitos, Brea y Parifias, Los Organos y también
en la zona del zdcalo continental frente a las costas de Talara los que participan en la
produccion de petréleo; siendo que Talara es donde se encuentra la proporcién mas
importante de las refinerias del Per( se encuentra instalada en Talara. Las cuencas con
yacimientos de petréleo y gas son la cuenca Talara; en la primera se explota petréleo
desde hace 140 afos. Las unidades litoestratigraficas productoras de petroleo son las

Formaciones Talara, Verdun, Parifias, Redondo, Salina y Palegreda. Los Lotes de



Contratos de Licencias de Exploracion y Explotacion de hidrocarburos cubren tanto las

zonas costeras como también las zonas de zécalo continental frente a la costa de Talara.

Este proyecto estd enmarcado en ver la problematica a las condiciones
ambientales del climay los gases de efecto invernadero de la zona de Talara y su relacién
a los dafios causados a las infraestructuras de la refineria Talara, dando como solucién
los recubrimientos anticorrosivos que tienen el proposito de ofrecer la durabilidad, evitar

dafios y busca alargar la vida util de estructuras y equipos.

Vi
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

Casos como el de Estados Unidos donde la industria de recubrimiento
impacto en el costo total anual con aproximadamente 276 000 000 ddlares, en
otras palabras, es decir 3.1% del PIB de ese pais. Asi mismo en Peru en
investigaciones realizadas por la empresa “Teknoquimica” en el afio 2000,
registro perdidas por corrosion representaron un 8% del PIB (producto bruto
interno), es decir, alrededor de 1,200 millones de ddlares (Orosco Cruz, Martinez

Martinez, Ramirez Reyes, & Fernandez Gomez, 2007).

Por tanto, es coherente se desee que estos proyectos significativos se han
lo mas duradero al tiempo, clima o condiciones ambientales adversas. También
cabe resaltar que la corrosion u oxidacion afecta de gran manera el tiempo de vida

atil de una estructura, equipo u otro que sea usado en el proyecto.
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Probandose en ensayos o simulaciones de corrosion acelerada en donde
el clima interactta con el metal en ciclos diurnos o nocturnos, en consecuente,
ocurren cambios de temperatura y humedad en donde las estructuras metalicas se
hallan expuestas al exterior presentando deterioro (Cajamarca Morquecho &

Romero Vintimilla, 2014).

Finalmente, las refinerias no son caso ajeno a estos problemas, debido a
la amplia gama de estructuras metalicas en uso para ejercer la debida operacion
de refinado de hidrocarburos, en consecuente, se debe tener sumo cuidado con el
recubrimiento y su debida aplicacién para alargar la vida util del objeto o
estructura. Es alli donde radica la importancia de saber en que grado las
condiciones ambientales afectan a aplicacion de sistemas de recubrimiento

anticorrosivo.

Delimitacion de la investigacion

1.2.1. Delimitacion espacial

La investigacion se realizo en los trabajos de recubrimiento anticorrosivo
en estructuras, establecida durante la ejecucién del proyecto modernizacion de la
refineria en la ciudad de Talara; capital del distrito de Parifias en la provincia de

Talara del departamento de Piura.



llustracién 1: Mapa de la referencial de la ciudad de Talara.

' ®

Piura
Department Peru

Fuente: Elaboracion propia.

Donde JCP realiza los trabajos por contrato y unidad, establecidos con el
subcontratista (Técnicas reunidas S.A.). Teniendo el area del proyecto un

aproximado de 151 hectareas.

Ilustracion 2: Mapa satelital de refineria Talara.

Fuente: Google earth
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1.2.2. Delimitacion temporal

La investigacion se desarrollé en alrededor de 2 meses de la culminacién
de los informes, en los que se evaluara las condiciones ambientales en las que se
aplicara los sistemas de recubrimiento anticorrosivo en estructuras, establecida
por JCP el proyecto modernizacion de la refineria Talara; asi también en este

tiempo dado se recopilara datos, procesara datos y se elaborara el informe de tesis.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢Cuales es la incidencia de las condiciones ambientales en la eficacia de
aplicacion del sistema de recubrimiento anticorrosivo en Estructuras del Proyecto

Modernizacion de la Refineria Talara, 2022?

1.3.2. Problemas especificos

» ¢Cuéles son las metodologias, técnicas o equipos empleados para la
recoleccion de datos de condiciones ambientales en estructuras dentro
del proyecto modernizacién de la refineria Talara, 2022?

» ¢Cuéles son las metodologias, técnicas o equipos empleados para la
recoleccion de datos en Sistemas de Recubrimiento Anticorrosivo en
estructuras dentro del proyecto modernizacion de la refineria Talara,
2022?

» ¢Cuél es la eficacia de aplicacion de los tipos de sistema de pintura es
la adecuada en las estructuras con los requerimientos del proyecto

modernizacion de la refineria Talara, 2022?
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1.5.

>

¢ Cudl es la relacion de los tipos de sistema de pintura en comparativa
a las condiciones ambientales en Estructuras del Proyecto

Modernizacion de la Refineria Talara, 2022?

Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Analizar y contrastar las condiciones Ambientales en la eficacia de la

aplicacion de Sistemas de Recubrimiento Anticorrosivo en Estructuras del

Proyecto Modernizacion de la Refineria Talara, 2022.

1.4.2. Objetivos especificos

>

>

Analizar las metodologias, técnicas y equipos; empleados para la
recoleccion de datos de condiciones ambientales en estructuras dentro
del proyecto modernizacién de la refineria Talara, 2022.

Analizar las metodologias, técnicas y equipos empleados para la
recoleccion de datos de Sistemas de Recubrimiento Anticorrosivo en
Estructuras del Proyecto Modernizacion de la Refineria Talara, 2022.
Determinar la eficacia en la aplicacion de los tipos de sistema de
pintura es la adecuada en las estructuras con los requerimientos del
proyecto modernizacién de la refineria Talara, 2022.

Contrastar la eficacia en la aplicacion de los tipos de sistema de
pintura en comparativa a las condiciones ambientes en Estructuras del

Proyecto Modernizacion de la Refineria Talara, 2022.

Justificacion de la investigacion

La investigacion se justifica en que busca comprobar que la relaciéon de

las condiciones ambientales como el clima y el cambio climatico; y con una
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aplicacion exitosa del sistema de recubrimiento aplicado sobre la estructura
metélica asegura la exitosa aplicacion de sistemas de pintura en los espesores
correctos de esta manera alargando la vida Util de la estructura en proyecto
modernizacion de la refineria Talara. Ademas de servir como base para futuras

investigaciones que se quiera aplicar en futuros proyectos.

Limitaciones de la investigacion

Dentro de las limitaciones que se disponen en el desarrollo de la

investigacion:

a. Cierre del area en consecuente cese de las actividades, por motivos, ya sea
como pruebas de puesta en marcha del proyecto, falta de andamios u otros
en el proyecto modernizacion de la refineria talara.

b. Condiciones ambientales adversas que generan grandes cambios en el

analisis de la investigacion, generando datos sesgados o erroneos.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

Tras la realizacion de (Cajamarca Morquecho & Romero Vintimilla,
2014) una investigacion cientifica que tuvo como propdésito de estudiar la
actuacion de los recubrimientos anticorrosivos aplicado en las estructuras

metalicas de edificios de la region costa de Ecuador. Dio por conclusion que:

a. Tiene como principal que en la regidn costa de Ecuador en los que se efectia
la investigacion tiene parametros medioambientales o condiciones
ambientales son agresivos, considerando una temperatura 28° a 30° vy
humedad 75° a 80%, ademas de contar con un ambiente salino como la
principal autor o agente del deterioro rapido de las estructuras metalicas.

b. La mantencion de estructuras metalicas puede hacer un tema de alto costo
econdémico comparado con la inversion inicial, siempre y cuando no se dé
una adecuada planificacién de la proteccion del metal, por ello el pintado es

la primera opcion anticorrosiva debido al costo y su facil aplicacion.



Asi también en otra investigacion (Lopez Pasapera, 2020); se propuso la

elaboracion de un sistema de pintura a fin de impedir la corrosion de estructuras

metélicas en la ciudad de Piura en el 2020. Llegando a las conclusiones:

a.

Efectivamente la corrosion actla en estructuras de acero, pero la aplicacion
correcta de un sistema de proteccion garantizara la durabilidad e integridad
de la estructura.

Se considero un costo de 98.46 soles por metro cuadrado de pintado con la
pintura marca Tekno, recalca que si bien estos representan costos elevados
es de suma importancia para impedir que surja corrosion; afectando

drasticamente el tiempo de vida de la estructura metéalica.

(Blandino Mendoza, 2017); realizo un analisis del control de calidad en

el area de pintura de la empresa inversiones y negocios de Nicaragua s.a

(INDENICSA) Tipitapa, teniendo como tiempo desde julio a noviembre del afio

2017. La cual concluyo que:

a.

Las mayores causas que crean imperfeccion en la aplicacion de pintura en las
estructuras metalicas son debido a modificaciones especiales generadas en
los métodos de elaboracion, los cuales se derivan de los defectos de soldadura
al momento de la aplicacion en las estructuras que estaran listas para ser
armadas y también exceso de puntos de soldadura que no estan especificadas
en las uniones de la pieza conllevando a un exceso de esmerilado. Ademas
la investigacion también menciona las virutas con demasia de soldadura; mal
manejo de la maquinaria; disolucion de pintura de forma inadecuada;
inadecuada transportacion del producto; area de almacenamiento inadecuado

y falta de utilizacién de los recursos o materiales.



b. Ademas asegura que a fabrica INDENICSA posee un sistema de control de
calidad interno, la cual permite mantener una calificada observacion en las
especificaciones, mediciones y disposiciones de trabajo. Las cuales se
cumplen de acuerdo a la peticion o peticiones del cliente y en concordancia

con los planos de trabajo.

Se (Oyola Sanchez , 2007) determino e investigo la corrosion en metales
expuestos a condiciones ambiental de la atmosfera en la zona industrializada de
la ciudad de Talara. Teniendo en cuenta la normativa ISO 9223 en la Parcela 25

(Petrotech Peruana S.A.). Por consiguiente, se concluy6 que:

a. Parasus pertinentes periodos de exposicion, las clases de corrosividad segun
factores meteoroldgicos y velocidad de depdsito de contaminantes
atmosféricos en las estaciones de estudio de Refineria Talara (Petréleos del

Perd S.A.), son:

Tabla 1.

Estacion de estudio - periodo de exposicion.

) ) Velocidad Velocidad
Estacion de estudio / ) _ )
Tiempo de deposito depdsito de | Categoria de
Periodo de ) o o
L humectacion de didoxidosde | corrosividad
exposicion
cloruros azufre
Refineria Talara/
septiembre 2004 - Ty S, P, C, (ALTA)
Agosto 2005
Parcela 25/
Octubre 2004 — Ty S, P, C, (ALTA)
septiembre 2005

Fuente: Oyola Sanchez, 2007
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b. Segun demuestran los datos hallados de velocidad de corrosion en las
muestras metalicas en formas de placas en la Refineria Talara. Las clases de
corrosion atmosférica de estas, es: C, para el fierro y >Cs para el cobre,
aluminio y zinc. Para las muestras expuestas en Parcela 25, es: Cs
especificamente para el fierro, C para el aluminio y >Cs para el cobre y zinc.
Representando categorias comprendidas entre la media (C5;) y mayor a la
muy alta (>Cs).

Bases teoricas - cientificas

2.2.1. Ubicacién geogréfica y clima de Piura

Piura cuenta con un clima célido en el transcurso de todo el afio; teniendo
una temperatura promedio de 26 grados; este Gltimo es uno de los factores
ecolégicos que mayor influencia ejerce sobre su suelo, la flora y fauna. Cabe
resaltar que también viene siendo influenciado por la corriente fria de Humboldt,
la cual acta de sobre la presion atmosférica y comportamiento de los vientos

alisios definiendo las variaciones estacionales del clima.

Ademas por su posicion geografica cercana a la linea ecuatorial; conlleva
a poseer un clima tropical (calido, humedo y alta precipitacion pluvial); sin
embargo la presencia de la cordillera de los andes, la corriente de Humboldt y la
corriente de el nifio; le confieren caracteristicas diferentes convirtiéndola en un

clima subarido, tropical, calido, himedo y de baja precipitacién en afios normales.

Afadiendo; tras lo dicho Piura se convierte en un ambiente ideal para la
construccién de casas, edificios entre otros. Sin embargo, se habra de tener
cuidado a la corrosion atmosférica que se presenta en las estructuras metalicas a

la cual se debera proteger en base de pintura de zincromato y esmaltes.
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2.2.2. Estandares de calidad

También conocida por sus siglas ASTM son estandares de calidad
internacional por las siglas en inglés “American Society for Testing and
Materials” (Sociedad Americana de Pruebas y Materiales) fue formada hace
mucho méas de un siglo. Siendo este mismo al inicio nada mas que un grupo
pequefio de ingenieros y cientificos. Pero ya desde entonces tenian miras hacia el
futuro; aunque inicialmente solo se reunieron para conocer y tratar temas
relacionados a las frecuentes roturas de rieles en la pujante industria ferroviaria
teniendo como objetivo desarrollar la estandarizacion desde aceros ferrosos y no
ferrosos materiales cementosos, asi también como mamposteria, cerdmica y

concreto.

Y en concordancia con las nuevas tecnologias, globalizacion y los
recientes desarrollos gubernamentales, ambientales e industriales. Era obligatorio
y trascendental hacer nuevos requisitos de estandarizacion para estar de la mano

con la actualidad de la situacion planteada.

Por ende, la organizacion actu6 a la demanda con normas que se hicieron
en integracion con los mas seguros, mejores, rentables servicios y productos de
la época. Originando asi una cadena de eventos que aun no culmina y representa

hoy en dia un amplio nimero de normativas y estandares.

2.2.2.1. ASTM D7091-21

El presente standard describe (ASTM, 2021) el uso de medidores
magnéticos y de corrientes de Foucault para medir el espesor de pelicula

Seca.
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1. Pretende complementar las instrucciones del fabricante para la
operacion manual de los medidores y no pretende reemplazarlas.
Incluye definiciones de términos clave, documentos de referencia, la
importancia y el uso de la préactica, las ventajas y limitaciones de los
medidores de espesor de recubrimiento y una descripcion de los
especimenes de prueba.

2. Describe los métodos y la frecuencia recomendada para verificar la
precision de los medidores y para ajustar el equipo y enumera las
recomendaciones de informes.

2.2.2.2. ASTM E337-02

Este método de prueba (ASTM, 2010) trata sobre la determinacién
de la humedad del aire atmosférico mediante las lecturas de temperatura
de bulbo seco y humedo. También es aplicable para mediciones
meteoroldgicas en la superficie terrestre teniendo como fin de determinar
la humedad relativa de la mayoria de las atmdsferas estandar y atmdsferas

de prueba y experimentar materiales. Consta de 2 métodos:

1. Método A — Psicrémetro ventilado por aspiracion:

o Basado en el psicrometro ventilado por aspiracion. El
psicrometro aspirado es mas preciso que el psicrometro de honda
(giratorio) (ver Método B) y requiere poco espacio, brinda la
posibilidad de hacer uso de tipos alternativos de termdmetros
(por ejemplo, eléctricos), mas facil blindaje de bulbos de
termometro de radiacién extrafia, rotura accidental vy

conveniencia.
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o Cabe resaltar que este método es aplicable dentro de la cantidad
de temperatura ambiente de 5 °C a 80 °C, temperaturas de bulbo
humedo no inferiores a 1 °C y especifico a presiones ambientales
que no difieran de la presion atmosférica estandar en mas del 30
%.

2. Método B — Psicrometro ventilado por torbellino o psicrometro de
onda:

o Este método es aplicable en el rango de temperatura ambiente
con un minimo de 5 a un maximo de 50 °C, ademéas de
temperaturas de bulbo himedo no inferiores a 1 °C y restringida
a presiones ambientales que no difieran de la presion atmosférica
estandar en mas del 30 %.

o Cabe resaltar que este método no busca abordar todas las
dificultades de seguridad, si se presentara o relacionado con su
uso. Cabe resaltar que es compromiso del usuario de esta norma
instaurar practicas adecuadas de seguridad y salud; para
determinar la aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias
previo a su uso.

2.2.3. Norma SSPC

Es una organizacién considerada como lider a nivel mundial en lo
referente a informacion para preparacion de superficies, aplicacion de
recubrimientos y seleccion, regulaciones de salud y seguridad y regulaciones

ambientales que afectan la industria (AMPP, 2021).
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A la fecha NACE International y SSPC se unieron después de mas de 145
afios creando asi la Asociacion para la Proteccion y el Desempefio de los

Materiales, AMPP.
2.2.3.1. Norma SSPC de preparacion superficial

(CYM materiales) en concordancia con lo antes mencionado, los
trabajos de preparacion de superficies vienen siendo normalizados por
variadas asociaciones internacionales pero dentro de todas ellas resalta la
norma americana SSPC, la cual tiene en cuenta cada categoria los
distintos procedimientos requeridos para la realizacion de una correcta
limpieza de superficie precio a la aplicacion de un revestimiento de
pintura. Existen variadas categorias de preparacion de superficie definas

por SSPC, la cuales son la siguientes (Ver Tabla 2).

Tabla 2.
Normativa SSPC.
. Ultima
Norma SSPC Descripcion _
revision
SSPC-SP Comentarios que tratan sobre Preparacién de
o o Mar 2015
COM superficie para acero y sustratos de hormigon.
SSPC-SP 1 Limpieza con Solventes Abr. 2015
Limpieza con Cepillos, lijas, etc.
SSPC-SP 2 ) Nov. 2014
herramientas manuales (ver fotografia 3)
Limpieza con Herramientas eléctricas
SSPC-SP 3 herramientas manuales 0 neumaticas Nov. 2014
mecanicas (ver fotografia 4)
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Ultima

Norma SSPC Descripcion L
revision
SSPC-SP 5/ | Limpieza con Chorro de Granallado Metal
) Ene. 2007
NACE N#1 | abrasivo (ver fotografia 5) Blanco
SSPC-SP 6/ | Limpieza con Chorro de )
] Granallado Comercial | Ene. 2007
NACE N° 3 abrasivo
SSPC-SP 7/ | Limpieza con Chorro de )
) Granallado Ligero Ene. 2007
NACE N° 4 abrasivo
SSPC-SP 8 Decapado quimico Nov. 2014
SSPC-SP 10/ | Limpieza con Chorro de Granallado Semi-
Ene. 2007
NACE N° 2 abrasivo Blanco
o Limpieza metal limpio
Limpieza Manual con )
SSPC-SP 11 ) o 0 desnudo c/rugosidad | Mar. 2003
herramientas mecénicas ] )
minima de 25 micrones
Reescrita en Julio 2012
SSPC-SP 12/ Limpieza con Agua y reemplazadas por las
) o Ene 2007
NACE N°5 presion - Waterjetting normas SSPC-SP WJ-
1,23,y4
SSPC-SP 13/ o
Limpieza de concreto Jul. 2012
NACE N° 6
SSPC-SP 14/ _ _
Granallado industrial Jul. 2002
NACE N° 8
o Limpieza comercial
Limpieza Manual con ) ]
SSPC-SP 15 con rugosidad minima | Jul. 2012

herramientas mecanicas

de 25 micrones
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o Ultima
Norma SSPC Descripcion L
revision

o Galvanizado, Acero
Limpieza metales no )
SSPC-SP 16 Inoxidable, cobre Abr. 2010
ferrosos o )
aluminio, laton, etc.

Fuente: CYM materiales, s.f.

2.2.3.2. Norma SSPC-PA2

SSPC-PA2 proporciona una forma uniforme para que los
contratistas de pintura industrial, propietarios de instalaciones e
inspectores externos evallen estos proyectos de revestimiento. Ademas
describe un procedimiento para la determinacion ya sea en taller o en
campo, la conformidad del espesor de pelicula seca especificado o EPS
en sustratos metalicos no ferrosos y ferrosos. Ademas, cabe resaltar que
busca la utilizacion de equipo no destructivos para la medicion de espesor
del recubrimiento, siendo estos Ultimos magnéticos y electrénicos; todos

ellos descritos en la norma ASTM D 7091 (SSPC, 2014).

Ademas, segun SSPC-PA2, una medicién de calibre es una lectura
de un solo instrumento y estas mediciones de puntos suelen ser la media
de tres mediciones de calibre dentro de una distancia de 4 cm de circulo
de didametro, y los resultados de area pueden comprender la media de

cinco mediciones puntuales o spot.

La frecuencia de las mediciones esta determinada por el tamafio
de la estructura: si es menos de 300 pies cuadrados (~ 28 m?), se toma una

medicion cada 100 pies cuadrados (~ 10 m2). Si la estructura tiene entre
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300y 1000 pies cuadrados (~ 28 y 100 m2), uno selecciona arbitrariamente

tres areas de prueba aleatorias de 100 pies cuadrados (~ 10 m?) y mide.

2.2.4. Normas ISO

Es una organizacion internacional, independiente, no gubernamental con
una membresia de 165 organismos nacionales de normalizacion. La cual a través
de sus miembros o socios, congrega a expertos los cuales comparten sus
conocimientos y el desarrollo de norma internacionales voluntarias. En resultado
estan establecidas en el consenso e informacion importantes para el mercado la
cual respalda la innovacion y brindando soluciones a los desafios globales (1SO,

2022). Y a la fecha cuentan con:
» 24158 normas internacionales que comprenden casi todos los aspectos de la
fabricacion y tecnologia.
» 165 miembros que representan a ISO en su pais. Solo hay un miembro por
pais.
> 802 comités y subcomités técnicos encargados del desarrollo de normas.
2.2.4.1. 1SO 12944

UNE-EN 1SO-12944, "Pinturas y Barnices”. En el amplio
mercado de los metodologia de pruebas, suele ser muy eficiente la
utilizacion y fomentacién de normas, la cuales son consideradas las
mejores pues fueron establecidos por los mas capacitados y mejores
profesionales en su campo, por ello corresponden adecuadamente al
agrado de especificaciones de calidad y satisfaccion segun los

requerimientos del mercado (ISO, 1999).
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Cabe mencionar que el acero no protegido expuesto a la atmdsfera,
ya sea aun medio acuoso o enterrado, esta sujeto a corrosion. La cual suele
dirigirse al deterioro del mismo, por lo tanto, para evitar el perjuicio
provocado por la corrosion, las estructuras de acero suelen estar
salvaguardadas, resistiendo de esta manera a los agentes corrosivos en el
transcurso de la vida util en servicio requerida para la estructura en
concordancia con el uso o proyecto a la cual sirva. Ante lo expuesto,
vemos que existen diferentes maneras de salvaguardar las estructuras de
acero contra la corrosion. Por ello la Norma 1SO 12944 trata en muchas
partes, sobre la proteccion por medio de sistemas recubrimiento y de
pintura; tomando en cuenta todos los factores que son transcendentales
para conseguir una proteccion debida frente a la corrosién o agentes

ambientales.

Asi también otra fuente (PPG, 2020), recalca que la 1SO 12944 se
encarga de proporcionar guia y pauta para la eleccion de recubrimientos
adecuados para los diferentes ambientes, expectativa de servicio y grados
de preparacion de superficie. Evitando de esta manera las diferentes
dificultades y malentendidos que puedan presentarse entre las partes
interesadas en el momento de la implementacion practica de la labor de
proteccién. En concordancia y tras todo lo expuesto, establece 2 puntos

los cuales aseguraran que el cliente cuente con:

1. Unenfoque imparcial para la seleccion del sistema de recubrimiento.

2. Una proteccion efectiva contra la corrosion.
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Por todo lo expuesto si se desea conocer 0 encontrar de manera
correcta el sistema de proteccion adecuada en las 8 partes en la cual se

divide la 1ISO 12944, es relativamente sencillo y en 3 pasos.

Primero, se define la categoria de las condiciones de la corrosion,
esta puede variar si es en un zona interior o exterior. La exterior se puede
ver afectada por contaminacion, cercania de zonas costeras (determinara
el grado de salinidad) , si se ubica en una zona industrial o zona rural. Por
otro lado si es en el interior, véase como edificios, barcos, salas de
produccion (como cerveceria, lecheria, procesamiento de alimentos u

otros) y plantas quimicas (Ver tabla 3).

Tabla 3.

Categorizacion de corrosion por exterior o interior.

Categorizacion ) )
y Exterior Interior
de corrosion

Edificios con calefaccion en

o ) resultado obteniendo una
Condiciones exteriores, no ) o
C1 _ atmosfera limpia, tales como
aplica. ) o
tiendas, oficinas, escuelas y

hoteles.

Edificios sin recubrir en donde

Atmdsferas con minimo niveles se presenta condensacion,
C2 de contaminacion, teniendo como ejemplo
primordialmente zonas rurales. almacenes, instalaciones
deportivas.
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Categorizacion

de corrosion

Exterior

Interior

Ambientes urbanos e

industriales que presenten

Salas de produccién con mucha
humedad y baja de

contaminacion en el aire,

C3 contaminacion moderada por teniendo, por ejemplo,
dioxido de azufre o zonas lavanderias, cervecerias, plantas
costeras con minima salinidad. | de procesamiento de alimentos
0 lecherias.
Zonas costeras y zonas o
) ) o Plantas quimicas, albercas,
C4 industriales con salinidad )
barcos costeros y astilleros.
moderada.
Zonas industriales con mucha Areas o edificios con
- humedad y atmdsfera agresiva condensacion casi siempre y

y zonas costeras con salinidad

alta.

también altos niveles de

contaminacion.

Fuente: 1SO 12944

Segundo, la durabilidad es una miramiento técnico y a la vez un

medida de planeacion que puede contribuir al establecimiento de un

programa de mantenimiento de acorde con la realidad, determinando la

expectativa esperada para el servicio de un sistema de recubrimiento de

proteccion desde la aplicacion hasta su primer mantenimiento. Tras ello,

los principales factores que determinan la eleccion de durabilidad:

1. Accesibilidad del activo

2. Condiciones de aplicacion

3. Condiciones atmosféricas
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4. Disefo de la estructura

Las categorias 1SO de durabilidad (L, M, H y VH) se definen en

la siguiente tabla.

Tabla 4.
Categorias ISO de durabilidad.

Durabilidad Afos hasta el primer mantenimiento
Baja (L) Hasta 7 afios
Media (M) 7 a 15 afos
Alta (H) 15 a 25 afios
Muy alta (VH) Mas de 25 afios

Fuente: ISO 12944

Tercero, finalmente especificadas los requisitos de durabilidad y
las condiciones de corrosién del proyecto, existen una serie de marcas y
tipos de pintura que se adecuaran al sistema; es muy importante considerar
la retencion de brillo/color, la combinacion de tiempos de secado y cifra
de capas que mejor se ajustara a los requerimientos del proyecto

respondiendo de esta manera a los requisitos especificos del proyecto.

2.2.5. Condiciones ambientales

Son la condiciones en la zona; en el proyecto viene representado con

codigo N°: 02070-CON-COA-04 .

2.2.5.1. Temperatura ambiente

Viene representada por la cantidad maxima de vapor que se
presenta en relacion con la temperatura del ambiente. Por ello cuanto mas

sea la temperatura, mas vapor puede contener el medio o aire en el caso.
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Cabe resaltar que cuando el aire esta saturado de vapor de agua, la presion

parcial del vapor de agua (Garreud S. & Meruane N., 2005).

2.2.5.2. Temperatura sustrato

Cantidad de temperatura que tiene el sustrato después del curado,
Ilevado a acabo en cada capa de pintura. Las pruebas se realizardn cuando
el recubrimiento esté completamente curado, ademéas la evaluacion se
basard en los requisitos especificos del tipo de aplicaciéon que se le esta

dando a la pintura. (Garreud S. & Meruane N., 2005).

2.2.5.3. Punto de rocio

Viene dado por la temperatura en la cual se debe enfriar el aire
para que en este caso el vapor de agua se condense en rocio o escarcha
sucediendo asi contaminacion en el sistema de pintura o capas. A
cualquier temperatura hay una cantidad maxima de vapor de agua que

puede contener el aire (Salazar, 2007).

2.2.5.4. Humedad relativa

La humedad relativa o por sus siglas HR (%), viene establecido
como la proporcion de vapor de agua existente en el aire en comparacion
a la cantidad de vapor de agua, siendo esta ultima la necesaria para la
saturacion a la temperatura correspondiente. De manera general revela
que tan cerca se encuentra el aire de la saturacion (Garreud S. & Meruane
N., 2005). También cabe resaltar que se expresa en porcentaje entre 0% y

100%. En donde el 0 % representa el aire seco y 100 % aire saturado:
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2.2.5.5. Psicrometria aplicada a condiciones ambientales

La ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers) (ASHRAE, 2003) define la psicrometria e define
como la medida de la humedad del aire. Extendiendo la definicion a
términos mas técnicos, la psicrometria es la ciencia que se ocupa de las
propiedades termodinamicas del aire hiumedo y los efectos de la humedad
atmosférica en los materiales. Ampliando adn mas, incluiriamos el
método de controlar las propiedades térmicas del aire himedo; llevandose
acabo a través del uso de tablas psicrométricas o de la carta psicrométrica.
Donde se ubica se puede ubicar ya sea por el bulbo seco en proyeccion
con el bulbo himedo o con el punto de rocié de como se muestra en la

imagen 5.

1. Temperatura de Bulbo Seco. - Esta escala es la linea horizontal
(abscisa), en la parte inferior del grafico, como se muestra en la
figura. Las lineas verticales, desde la parte inferior hasta la parte
superior del gréfico, se conocen como la linea de temperatura de

bulbo seco constantes, o simplemente «lineas de bulbo seco».
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llustracion 3.

Proyeccion de la temperatura de bulbo seco.

/

Lineas de Bulbo Seco

-1 -5 o 3 10 15 20 25 30 35 40 45 80 55

Fuente: ASHRAE, 2003

2. Temperatura de Bulbo Himedo.- Esta es la segunda caracteristica del
aire en nuestra carta psicrométrica. Corresponde a la temperatura
medida con un termémetro de bulbo himedo. Como se explico en la
seccidn anterior, la temperatura es el resultado de la evaporacion del
agua en la mecha, que cubre el bulbo de un termémetro ordinario. La
escala de temperatura de bulbo hiumedo se encuentra arriba a la

izquierda.
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llustracion 4.

Proyeccién de temperatura de Bulbo Humedo.

Fuente: ASHRAE, 2003

3. Temperatura de Punto de Rocio.- Esta es otra caracteristica del aire
incluida en la tabla de medidas psicrométricas. Es la temperatura a la
cual la humedad se condensa en una superficie. La escala de
temperatura de punto de rocio es la misma que la escala de
temperatura de bulbo himedo; es decir, es la misma escala para
ambas propiedades. Sin embargo, las lineas de temperatura del punto

de rocio se extienden horizontalmente de izquierda a derecha.
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llustracion 5.

Proyeccidn de temperatura de Punto de Rocio.

/

*‘E
A8 Lineas de Punto de Rocio

&/
ﬁ__f-""

5
=

Fuente: ASHRAE, 2003

4. Humedad Relativa.- En una carta psicrométrica completa, las lineas
de humedad relativa constante son curvas que se extienden hacia
arriba y hacia la derecha. Siempre se expresan en porcentaje y este

valor se expresa por linea.
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llustracion 6.

Proyeccién de la humedad Relativa.

100%
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Fuente: ASHRAE, 2003
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llustracion 7.
Carta psicrométrica.
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2.2.6. Corrosion

(Vazquez, 2018) Da a conocer que la corrosidn es un proceso a través un
material metalico se deteriora como consecuencia de interactuar con el medio que
lo cerca. La corrosion puede definirse como una actitud irreversible de un
material con su medio ambiente, que cominmente (aunque no siempre) trae
asociado una degradacion del material o de sus caracteristicas. La corrosion
incluye las actitudes de una gama de materiales bastante vasta. No obstante, el

foco de la mayoria de los estudios sobre corrosion son los metales.

La corrosion en los metales puede darse de muchas maneras diferentes
que son relevantes de comprender. Debido a que los superiores procedimientos
de prevencion de la corrosién estan sujetas a la manera de la corrosion (Fernandez

Domene, Sanchez Tobar , Lucas Granados, & Garcia Anton, 2018).

Por todo lo expuesto, la corrosion de metales es resultado de un proceso
originario o natural, el cual se muestra en el medio de manera de diversos
elementos quimicos. Dichos minerales necesitan de cierta cantidad de energia con
el proposito de liberar el metal. La proporcion de energia elemental cambia de
metal a metal. Por esto, en este proceso es donde se encuentra la fuerza que genera
la corrosion en los metales (ver ilustracidn 8). La descripcion de la corrosion esta
firmemente establecida en la teoria electroquimica y se han creado numerosas
férmulas que describen las actitudes quimicas que representa la mayor parte de

los procesos de corrosion.

2.2.6.1. Termodindmica de la corrosién

Los metales generalmente por excepcion de los metales nobles se

hallan en estado natural combinados con otros recursos quimicos
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conformando minerales como por ejemplo: carbonatos, sulfuros, 6xidos,
etcétera. Para la obtencion de los metales en estado puro, se apela a la
sustraccion desde sus minerales, lo cual en varios casos necesita de un
enorme aporte energético. La tendencia de los metales a retornar a su
estado natural de 6xido metalico es mas profundo, en cuanto mas grande
es la energia basica para sustraer el metal del mineral a lo largo de el
proceso de sustraccion. Un proceso de corrosion acuosa, mostrada en una
cinta formada en una area metélica, causada por productos de gotas de
rocio, lluvia o spray marino, se examina termodinamicamente, calculando
el cambio de energia independiente de Gibbs (AG) de la siguiente forma

(Mariaca, y otros, 1999):

1. Siel cambio de energia libre (AG) es positiva, pueden presentarse dos
situaciones:

o Primero, el metal es activo y hay posibilidades de haber
corrosion, la cual es el caso mas recurrente en los metales de uso
comun son de aluminio, hierro, zinc.

o Segundo, el metal en vez de mostrar corrosion, persiste
aparentemente sin ser atacado. En este caso se afirma que el
metal esta pasivado.

2. Siel cambio de energia independiente o libre (AG) es cero o negativa,
el metal es indiferente a los agentes agresivos usuales, no siendo
viable ni una actitud de corrosion. Es la situacion de los metales

nobles.

En correlacion, (Tecnologia de Procesos Industriales S.A., 2001)

también sefiala que el fendmeno de la corrosion es un proceso electrolitico
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donde se origina la migracion de material metalico en presencia de una
solucion (electrolito). Es decir, la corrosion de los metales actia como
anodo, mientras que el medio electrolitico actia como catodo. Este
intercambio de iones metalicos (la red cristalina de la estructura metalica
se carga negativamente) generando una diferencia de potencial la cual

genera que los iones metalicos sean depositados en el electrolito.

2.2.6.2. Tipos de corrosion

La corrosion se puede clasificarse segun el tipo y forma de

corrosion en el metal tras un tiempo y lugar determinado en la siguientes.

1. Corrosién generalizada:

(Tecnologia de Procesos Industriales S.A., 2001) Este proceso es mas
comun entre la mayor parte de los metales o aleaciones, solo en la
situacion del acero inoxidable es bastante poco. Se puede exponer una
vez que se usan acidos minerales para la supresion de incrustaciones

salinas en la cervecera o industria lactea.

(SWAGELOK, 2019) Ademas, muestra que es conocido corrosion
uniforme, se crea de manera subjetivamente uniforme, o sea en toda
el area metélica y se mide cominmente en miligramos por centimetro
cuadrado del material expuesto por dia. Suele formarse en un ambito
corrosivo marino o de otro tipo, una vez que el area del acero al
carbono u otra de baja aleacion queda expuesta a sustancias acidas,

comienza a descomponerse.
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lustracion 8.

Ejemplo de corrosion generalizada.

Fuente: SWAGELOK, s.f.

2. Corrosion por grietas y fisuras (Crevice corrosion)

Viene siendo caracterizado por un intenso ataque localizado en
grietas expuestas a diferentes agentes corrosivos, como por ejemplo,
compuestos clonados y es normalmente asociado al estancamiento de
minusculos volumenes de solucion causado por perforaciones en
empaquetaduras, juntas labiales, grietas bajo pernos o defectos
superficiales u otros elementos de sujecidn (Tecnologia de Procesos

Industriales S.A., 2001).
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Este mecanismo considera un metal M en con en contacto con una
solucion salina con presencia de oxigeno. Cabe resaltar que el
proceso produce la disolucién del metal M y la reduccion de iones de

oxigeno e hidréxido.

Oxidacion: M - M*™ + e

Reduccion: 02 + 2H20 + 4e - 40H™

Corrosion por picaduras (pitting)

Genera la formacién de pequefias cavidades o fisuras en el area del
material y se necesita la meticulosa inspeccién visual para
detectarlas, estas fisuras tienen la posibilidad de crecer hacia dentro
lo suficiente como para perforar las paredes de la tuberia o estructura
del proyecto con las condiciones debidas. Esta clase de corrosion se
observa mas muchas veces en &mbitos elevados en cloruros a altas

temperaturas.

Una vez que esta capa defensora de 6xido (o capa de 6xido pasiva)
de el area del material es degradado, el metal se hace susceptible a la
perdida de electrones. Aquello provoca que el hierro del metal se
transforme en una solucién en el fondo mas anddico de la fisura,
difundiéndose hacia la parte preeminente y se oxide permitiendo al

6xido de hierro u oxidacion (SWAGELOK, 2019).
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llustracién 9.

Ejemplo de corte transversal de corrosion por picadura.

Fuente: SWAGELOK, s.f.

(Tecnologia de Procesos Industriales S.A., 2001) Es la disolucién
acelerada y localizada de un metal, resultando como ruptura de la
pelicula de la pelicula de oxido. Desarrollandose solo en presencia de
especies anidnicas agresivas y iones de cloro, no siendo estos factores
unicos, cabe resaltar que la presencia de cloro aumenta la severidad
de la corrosion (pitting) logaritmicamente. Ademas, el pitting tiene

una naturaleza autocatalitica.

4. Corrosion bajo tension

También llamado por su siglas en ingles stress corrosion cracking o
SCC, esta corrosion es una clase de estrés localizado, reconociendo

la presencia de fracturas de la estructura metalica. ES muy
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caracteristico que en este tipo de corrosion que se produzcan fisuras
pequefias y ramificadas en la superficie del metal; estas
ramificaciones tienen relacion directa con la concentracion del medio
corrosivo y el nivel de tensiones del metal (Tecnologia de Procesos

Industriales S.A., 2001).

(Medina, 2020) Para que suceda el SCC, deben ocurrir tres

condiciones simultaneamente:

e El metal debe ser susceptible al stress corrosion cracking o SCC.

o EIl esfuerzo de traccion (aplicado + residual) debe estar por
encima del nivel critico

e Debe existir condiciones medioambientales (temperatura o
fluido) propicias al SCC

Corrosion intergranular

(SWAGELOK, 2019) entendemos por corrosion intergranular o IGC
segun sus siglas en inglés, esta referido a todos los metales que estan
formados de granos sueltos, estableciéndose como cada unidad de
grano, los &tomos estan ordenados sistematicamente estableciéndose
como un sistema entramado de tridimensional. Por ello IGC afecta al

material a lo vasto de los limites de los granos.

2.2.7. Pintura anticorrosiva

(PUCP, 2019) se define en primera instancia, que la corrosion es un

problema que aparece cada vez en materiales de metal. Por ello los

recubrimientos de pintura por cuestiones técnicas y econémicas, representan el

método mas usado en la proteccion contra la corrosion.
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La vida eficaz de un recubrimiento de pintura y la efectividad como
procedimiento de prevencion de la corrosion estara relacionado en enorme
medida de una correcta seleccion y/o disefio del sistema de defensa, ademas de
una conveniente preparacion de area y aplicacion del recubrimiento, de la
supervision e inspeccién caminando de obra y del control de calidad de las

pinturas y de los sistemas salvaguardados.

Asi también (Giudice & Pereyra, 2005), nos da a conocer y garantiza que
las pinturas anticorrosivas conforman a partir de un criterio técnico-econdémico la
mejor opcion para el control del fendmeno corrosivo en aceros y hierros. En
medios de alta agresividad, en varios casos se complementa con sistemas de

defensa catddica, asi sea por anodos de sacrificio o corriente impresa.

2.2.7.1. Tipos de pintura anticorrosiva y catalizador

Dentro de los tipos a pintura a manejar en estructuras se encuentra
una amplia gama, dependiendo de la finalidad de la estructura y el grado
de contacto con un equipo de o tuberia de alta temperatura u otro fin que

se quiera dar a cabo (ver tabla 5).
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Tabla 5.

Caracteristicas generales de productos de uso por JCP.

E:r?r?:ags Tiempo De Tiempo Tiempo Espesor
Producto Descripcion General | Relacion De Mezcla | %Sv p . Repintado _p De Especificado
Minimo Maximo | V1% | induccien | (Mils)
(Temperatura °C)
llimitado

SIGMAZINC 81 (RESINA) . ) . NO

158 19 (POLVO) 65 12h (20°C) _Con5|go, 12h (20°C) TIENE 3
mismo 2 dias
llimitado
A 82 (RESINA) ) NO
ZINC INORGANICO ° °
JET ZINC | 760 18 (POLVO) 61 4h (21°C) F:on5|go, 20h (21°C) TIENE 3
mismo 1 dia

3.46 (RESINA) . . NO
RESIST 78 1 (POLVO) 72 4h (23°C) 8h (23°C) TIENE 3

SIGMAZINC 4 (RESINA) . . NO
109HS 1 (CATALIZADOR) | 4h (20°C) Smeses | 60 (20°C) | 1eNE 3

JET ZINC 47 (REC?'NA) NO
ORGQI(\)IICO ZINC ORGANICO (CATALIZADOR) 70 2h 6 meses 16h (21°C) TIENE 3

33 (POLVO)
3 (RESINA) o o 30 min

BARRIER 80 1 (CATALIZADOR) 53 1.5h (23°C) - 24h (23°C) (23°C) 3
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Tiempo De

Repintado Tiempo De Tiempo Tiempo Espesor
Producto Descripcion General | Relacion De Mezcla | %Sv p . Repintado _p De Especificado
Minimo Maximo | 2 198 nduccion | (Mils)
(Temperatura °C)
SIGMAFAST 3 (RESINA) . . . NO
278 1 (CATALIZADOR) 80 2h (20°C) [limitado 1h (20°C) TIENE 4
1 (RESINA) . JET 70 MP: . NO
JET 70 MP 1 (CATALIZADOR) 7 8h (21°C) 6 meses 3h (25°C TIENE 4
PENGUARD 4 (RESINA) . . NO
EXPRESS 1 (CATALIZADOR) 74 2h (23°C) 2h (23°C) TIENE 4
EPOXICO
JOTAMASTIC 7 (RESINA) R R 10 min
80 1 (CATALIZADOR) 80 10h (23°C) 2h (23°C) (23°C) 6
JOTAMASTIC 3.5 (RESINA) R R .
90 1 (CATALIZADOR) 80 3h (23°C) 2h (23°C) | Notiene 6
1 (RESINA) . . . 10 min
AMERLOCK 2 | (CATALIZADOR) 85 6h (20°C) 1 mes (20°C) | 2h (10°C) (20°C) 5
88 (RESINA)
S'G'\QSAODUR 12 55 6h (20°C) llimitado | 5h (20°C) Tl'éﬁE 2
(CATALIZADOR)
JETHANE 650 POLTURETANO 4 (RESINA) NO
ACRILICO 65 6h (21°C) 7 dias (21°C) | 2h (25°C) 2
HS ALIFATICO 1 (CATALIZADOR) TIENE
10 (RESINA) . 1.5h NO
HARDTOP XP 1 (CATALIZADOR) 63 h(23°0) (23°C) TIENE 2
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Tiempo De

Repintado Tiempo De Tiempo Tiempo Espesor
Producto Descripcion General | Relacion De Mezcla | %Sv p . Repintado _p De Especificado
Minimo Maximo | 2 198 nduccion | (Mils)
(Temperatura °C)
SIGMAGUARD 3 (RESINA) 78 8h (20°C) 28 c(izlas 1.F:h 10 Tln 5
720 EPOXICO 1 (CATALIZADOR) (20°C) (20°C) (20°C)
FENOLICO
4 (RESINA) o . . . NO
JET PHEN HS 1 (CATALIZADOR) 64 8h (21°C) 7 dias (21°C) | 4h (21°C) TIENE 5
JET THERM . - . NO
550 1 COMPONENTE 55 2h (21°C) llimitado No tiene TIENE 2
SIGMATHERM . - . NO
540 SILICONA 1 COMPONENTE 45 16h (20°C) [limitado No tiene TIENE 2
HI TEMP 1000 .
VS AL 1 COMPONENTE 34 8h (20°C) - - - 2
JOTATEMP
COPOLIMERO NO
1000 . 1 COMPONENTE 75 6h (23°C) - 6h (23°C) 4
CERAMIC INORGANICO TIENE
HI TEMP 1027 MATRIZ 1 COMPONENTE 72 8h (23°C) llimitado - - 5

MULTIPOLIMERICA

Fuente: JCP, 2022.

Cabe resaltar que en la investigacion solo se tomara los que estén vinculados estrictamente al tema de estructuras, por ello de manera

general se tiene a los basados epdxicos, zinc organico o inorganico y los poliuretanos.
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Epoxico

Imprimacion epoxi de capa intermedia con fosfato de zinc de dos
componentes y altos sélidos, rapido curado y repintable incluso a baja
temperaturas (AURORA, 2018). Dentro de sus caracteristicas a tener

en cuenta:

e Resistencia a la corrosion frente a la exposicién de condiciones
atmosférica.

e Curado en temperaturas de hasta -5°C (23°F).

e Aplicable mediante pistola sin aire.

Epoxico fendlico

Este recubrimiento mayor usado en el pintado de tanques (ver
fotografia 6), posee dos componentes y es reforzado con alto
contenido de sdlidos, teniendo como base la tecnologia epoxi pura
curada con aductos de poliamina (AURORA, 2020). Dentro de sus

caracteristicas se hallan:

e Curado en temperaturas de hasta -5°C (23°F).
e Resistencia quimica contra a una diversa gama de productos
quimicos.

Zinc orgénico

Imprimacion epoxi rica en zinc curada con aducto de poliamida de
dos componentes y altos solidos (AURORA, 2018). Cuyas

caracteristicas son:
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e Puede servir como base de retencion para varios sistemas de
mantenimiento para una reparacion total.

e Excelente imprimacion para sistemas con capas de construccion
epoxi con alto contenido de sélidos

4. Poliuretano acrilico alifatico

Es una pintura de acabado o cierre de sistema de pintado la cual la
compone 2 componentes de poliuretano acrilico alifatico. Su
principal caracteristica es que no tiene limite de repintabilidad,

incluso tras una larga exposicion atmosférica (AURORA, 2014).

5. Matriz multipolimérica

Un componente, recubrimiento de matriz multipolimérica inerte
resistente al calor de alta construccion para evitar la corrosion bajo
aislamiento (CUI) de carbono y acero inoxidable a temperaturas que
van desde -650 ° C (1200 ° F) y para servicio criogénico en acero
inoxidable de -185 ° C a 538°C (-300°F a 1000°F). También para ser
utilizado como imprimacién en acero sin aislamiento en un sistema

con capas superiores PPG HI-TEMP (MISL, 2014).

2.2.8. Sistemas de pintura

Los diversos sistemas descritos permanecen basados en la parte 5 de la
regla EN ISO 12944, que tiene como fin servir de orientacion para la votacion del
sistema de pintado mas conveniente para cada clase de ambiente. Por esto, en los
primordiales productos para la aplicacion de sistemas de producto se puede
descubrir en las proximas presentaciones, como por ejemplo SIGMA, JET,

JOTUN (Ver tabla 5).
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Dentro de estas lineas de productos cabe decir que el mas utilizado en la
JCP es la marca “sigma” de productos que maneja la “PINTURAS AURORA”
que viene haciendo un trabajo en el mercado a partir de 1943 correspondiente a

la Corporacion MARA S.A.

Ademas, cabe decir que cuenta con certificacion 1SO 9001 de parte de la
certificadora “BUREU VERITAS”; la cual asegurara la calidad y fiabilidad en su

sistema incluido de calidad.
2.2.8.1. 2Zep

Este sistema se aplica como pintado general, es decir, que es usado
en todas las estructuras de las cuales se encarga JCP por contrato. Para
conocer el tipo de sistemas y la cantidad de espesor necesarios para el

sistema (Ver imagen 10 y tabla 5).

llustracién 10.

Sistema 2Zep.

2Zep

& ‘ l—b Poliuretano

SSPCSP 10 <%

Zinc Epoxico

Fuente: JCP
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1.

Proceso

(Julio Crespo Peru, 2019) menciona los proceso de aplicacion de
pintura en sistema 2Zep (1ERA CAPA); SIGMAZINC 109 HS
aplicado en el proyecto modernizacion de la refineria Talara, lo

cuales son:

e Se aplica sobre la superficie preparada y en condiciones
ambientales son favorables, esta capa es uniforme a 3.0 mils.

e Se verifica que no existan zonas sin cubrir ni desperfectos de
aplicacion.

e Debido hacer un producto de rapido secado y por las
caracteristicas del mismo, el uso de un medidor de espesor de
pelicula himeda (EPH) no es tan versado, por lo que la habilidad
y desempefio del aplicador viene siendo importante.

e Alcanzado el tiempo de secado a la dureza del tacto, se medira
los espesores de pelicula seca, y las tolerancias entre el espesor
nominal y el espesor promedio general hallado deberan evaluarse

de acuerdo al nivel 3 de la norma SSPC-PA2.

Proceso de aplicacién de SIGMAFAST 205/278 (2DA CAPA):

e Sucesivamente, después de comprobar su curado por medio de la
evaluacion de frote con MEK seguin norma ASTM D4752, en
consecuencia se procedera aplicar el mist coat (capa niebla). La
aplicacion de esta capa es necesaria para evitar el
encapsulamiento de aire en la pelicula del zinc inorganico debido

a su porosidad, en cao de que se aplique otra capa de pintura y al
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evaporarse se pueden generar burbujas o pinholes momentos
después de la aplicacion.

e Para la aplicacion de la capa mistcoat: sobre la superficie
preparada y si las condiciones ambientales son favorables,
aplique una capa neblina al 30% de dilucidn, de manera uniforme
y homogénea asegurando el 100% de la superficie cubierta.

e Para la aplicacion de la capa general: sobre la superficie
preparada y siendo las condiciones ambientales son adecuadas,
se aplicara una capa uniforme a 4.0 mils.

e Se verificara que no existan zonas sin recubrir ni defectos de
aplicacion.

e Alcanzado el tiempo de secado al tacto duro se medira los
espesores de pelicula seca ademas de las tolerancias entre el
espesor nominal. El espesor promedio general hallado debera
evaluarse de acuerdo al nivel 5 de la norma SSPC-PA2.

e Si no es alcanzado el espesor minimo, se aplicara una capa
adicional dentro del lapsus de tiempo de repintado.

e Aplicar stripecoat entre la primera capa y segunda capa.

Aplicacion de SIGMADUR 550 (3ERA CAPA):

e Sobre la superficie preparada y si las condiciones ambientales
son adecuadas, se aplicara con equipo una capa uniforme de
Poliuretano a 2.0 mils seco.

e Alcanzado el tiempo de secado al tacto duro se medird los

espesores de pelicula seca, y las tolerancias entre el espesor
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nominal y el espesor promedio general hallado deberan evaluarse
en disposicion al nivel 5 de la norma SSPC-PA2.

e Si no es alcanzado el espesor minimo se aplicara una capa
adicional de Poliuretano, dentro de lapsus de tiempo de

repintado.

Tabla 6.

Caracteristicas del sistema 2Zep por producto en relacion al espesor por mils.

SISTEMA 2Zep -SIGMA
CAPA | DESCRIPCION GENERAL |PRODUCTO E.P.S (mils)
1ERA | Zinc organico SIGMAZINC 109 HS 3
2DA | Epoxico SIGMAFAST 205/278 4
3ERA | poliuretano acrilico alifatico SIGMADUR 550 2
Espesor Total 9
Fuente: JCP.

2.2.9. Refineria talara

Esté instalado en un area de 128,9 hectéreas, esta ubicado en la ciudad de
Talara en la provincia de Piura, 1185 km al norte de Lima, la capital del Peru.
Limita al sur con la zona residencial de Punta Arenas, al oeste y norte con la Bahia
de Talara, y al oeste con la Avenida G de la ciudad. Los tanques de
almacenamiento estan ubicados en las franjas sureste y oeste, mientras que las
principales unidades de tratamiento estan distribuidas en direccion sur-norte (ver
fotografia 7). La bahia de Talara opera el Muelle de Carga de Liquidos, donde
se cargan y descargan una amplia gama de productos, desde GLP hasta aceites

industriales.
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A partir de 2009, la Refineria Talara tuvo una capacidad de procesamiento
de 65 MBDC, la segunda de mayor produccion del pais. Y en la actualidad se

viene ejecutando el proyecto de modernizacion de la refineria talara (Petropert).
2.2.9.1. Resefa historica

(Petroperu) La historia de la refineria se inicia en 1917, cuando la
empresa International Petroleum Company (IPC), se puso en servicio con
una bateria de cuatro alambiques de destilacion con una capacidad de
procesamiento de 10,000 barriles por dia (MBD). Posteriormente en 1926
se instal6 las cuatro Unidades de Craqueo Térmico, 1930 la Planta de
Destilacion de Lubricantes, con la cual incursiono al mercado de

produccion de las bases lubricantes.

Aumentando la linea de produccion en 1938 hizo lo propio con la
Planta de Asfaltos y, finalmente, en 1954 inicié su operaciéon el
Alambique Tubular N.° 2, con una capacidad de procesamiento de 45

MBDC de petréleo crudo gue, en 1962, se amplié a 62 MBDC.

PETROPERU S.A. creada el 24 de julio de 1969, impulso en 1975
nuevos proyectos industriales. De esta manera, instalo el actual Complejo
de Craqueo Catalitico (CCC), conformado por la Unidad de Destilacién
al Vacio (UDV) con una capacidad de procesamiento de 19.8 MBDC, y
una Unidad de Craqueo Catalitico (UCC) con una capacidad de
procesamiento de 16.6 MBDC. Posteriormente, fueron ampliadas a 29

MBDC y 19 MBDC, respectivamente.

En 1995 entrd en operacion el actual Muelle de Carga Liquida, de

vital importancia para el ingreso y la salida de productos de la refineria a
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los mercados nacional e internacional. En 2003 se instalo la desaladora de
crudo, reemplazo del horno y modernizacion del sistema de
instrumentacion. Y cuatro afios se puso en servicio dos tanques para

almacenamiento de crudo de 137 MB cada uno.

En junio de 2004 se obtuvo la certificacion del codigo PBIP en las
instalaciones portuarias, en septiembre del afio siguiente se obtuvo la
certificacion del sistema de Gestion Ambiental (1SO-14001), y en
diciembre de 2006 acreditd el Indecopi el laboratorio con la Norma
ISO/IEC-17025:2006 (ISO 17025), que certifica la calidad de los
combustibles. En agosto de 2008, obtuvieron la certificacion del Sistema
de Gestidn de la Calidad (1SO 9001) en las instalaciones portuarias. En
marzo del afio siguiente se alcanzo la Certificacion del Sistema de Gestidn
de Seguridad y Salud en el Trabajo (OHSAS-18001) y en diciembre de
2011 la certificacién del Sistema Integrado de Gestion SIG (ISO 9901,

ISO 14001 y OHSAS 18001).

El 29 de mayo de 2014, aprobaron la suscripcion del contrato para
la ejecucion del Proyecto de Modernizacion de la Refineria Talara
(PMRT) con la empresa Técnicas Reunidas de Espafa, actualmente en
ejecucion. Al afio siguiente, en abril de 2015, se increment6 la capacidad
de almacenamiento de crudos y productos al poner en servicio cuatro
tanques de 160 MB cada uno para Diesel 2 y gasolina primaria, asi
también tres esferas de GLP (dos en Planta Talara y una en refineria). Y
en marzo de 2016 se puso en servicio tres tanques de 120 MB cada uno

para el almacenamiento de Turbo A-1 (02) y Biodiésel B100 (01), y un
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tanque de 380 MB, este ultimo de mayor capacidad de Refineria Talara

para el almacenamiento de petréleo crudo.

2.2.9.2. Unidades de proceso

(Technip, 2013) El disefio de la unidad de Refineria se basé en una
unica mezcla de crudo lo que podria limitar la posibilidad de la refineria
para hacer frente a crudos mas ligeros si las oportunidades de
procesamiento aumentan en el futuro. Es aconsejable tener un disefio que
este delimitado por dos operaciones extremas, un caso de mezcla de crudo
ligera y un caso de mezcla de crudo pesada. EI Caso de mezcla de crudo
ligera serd4 probablemente el caso controlador del procesamiento de
productos mas ligeros, procesamiento de Nafta y unidades de
hidrodesulfuracién, mientras que el caso de mezcla de crudo pesado fijara

las bases de la unidad de conversion.

Las dos mezclas daran un rango de flexibilidad lo que permitira a
la refineria seleccionar 6ptimamente la materia prima que den el mejor
net back. La flexibilidad en el procesamiento de crudo también es clave
para ajustar el funcionamiento de la refineria con el fin de cumplir con las
condiciones del mercado en constante cambio. El 67% del disefio del
crudo de la mezcla de crudo es crudo NAPO, que es importado desde
Ecuador. Si hay algin riesgo en el suministro de este crudo desde
Ecuador, debera usarse un crudo similar o mas pesado como un sustituto
de este crudo. El disefio FEED para la unidad de Flexicoker admite un

rango de materias primas y dos casos de funcionamiento.
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Tabla 7.

Capacidad de la Unidades de Proceso.

Unidad de Craqueo Catalitico

Flexicoker

Unidad de Destilacion Atmosférica

Unidad de Hidrotratamiento de Nafta

Unidad FCC de Hidrotratamiento de gasolina

Planta de Acido Sulfirico

Unidad de Hidrotratamiento de Diesel

Planta de Aminas

Reformador Catalitico

Unidad de Destilacion al VVacio

Recuperacion de Gas Il

Tratamiento de GLP

Despojador aguas amargas |1

Tratamiento Caustico de Kerosene

Planta de Sosa Gastada

Planta de Nitrogeno

Unidad de Hidrogeno

Planta de Cogeneracién

Fuente: Technip.

2.3. Definicion de términos basicos

a. Calidad

Una definicion generalmente aceptada es aquella que define la calidad con el

grado de satisfaccion que brindan las caracteristicas del producto/servicio, en
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relacién con los requerimientos del consumidor al que va destinado, es decir,
un producto o servicio es de calidad cuando satisface las necesidades y
expectativas del consumidor. cliente o usuario, en funcién de determinados
parametros, como la seguridad, la fiabilidad y el servicio prestado (LOpez

Gumucio, 2005).

Catalizador

Un endurecedor o también llamado catalizador es un producto que es usado,
en productos de dos componentes y cuya funcion es la de endurecer el
producto. Cada producto de dos componentes lleva un tipo de endurecedor y
las proporciones de mezcla dependeran de cada fabricante. Dependiendo de
la temperatura y de la prisa de la reparacion se deben usar endurecedores

cortos, medios o largos (Juarez Alonso, 2012).

Capa de imprimacion:

(Organizacion Internacional de Normalizacion, 2008), es la primera capa de
un sistema de pintura esta proporciona una buena adherencia en metales
suficientemente rugosos, a la vez de limpios o rugosos y/o en recubrimientos
viejos y limpios, la cual asegura una base firme y conferira adherencia a

recubrimientos posteriores.

Capa intermedia:

Representada como cualquier capa entre la capa de imprimacién y ultima

capa de acabado (Organizacién Internacional de Normalizacion, 2008).
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Capa de acabado:

(Organizacion Internacional de Normalizacién, 2008), menciona que es la
ultima capa de un sistema de pintura, tiene como fin proteger del ambiente
las capas inferiores, ademéas de apoyar al sistema frente a la corrosion y
aportar el color requerido.

Eficacia

La eficiencia es la capacidad de lograr un efecto esperado o deseado después
de realizar una accion. Este concepto no debe confundirse con el concepto
de eficiencia, que se refiere al uso racional de los medios para lograr una
meta predeterminada (es decir, lograr un objetivo con el minimo de recursos
disponibles y el tiempo minimo). Suele expresarse en porcentaje como la
division entre los resultados obtenidos y los resultados esperados
multiplicado por 100 (Mokate, 2001).

Espesor de pelicula seca

O también conocida por sus siglas EPS se refiere al espesor ultimo que tendra
la capa de recubrimiento cuando la pintura haya transcurrido el tiempo de
secado y es la base de formulacién de los sistemas de recubrimientos
(Universidad de Sonora).

Estructuras

Se entiende por estructura metalica toda estructura en la que la mayoria de
sus partes sean de materiales metélicos. Las estructuras metélicas son de uso
comun en el campo industrial. La construccion metélica ha jugado un papel

importante en el campo de la construccion estructural (Maxmetal, 2020).
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Humedad

El contenido de humedad de los gases se puede expresar en diferentes
cantidades. Algunas expresan la humedad en forma absoluta y otras
dependen de la temperatura o la presion, sin embargo todos son equivalentes.
Las tres magnitudes mas utilizadas en la medicion de la humedad son la
humedad relativa, la temperatura de bulbo himedo y la temperatura de punto
de rocio. Las dos primeras partes dependen de la temperatura y la presion, la
ultima parte depende solo de la presion (Martines L., 2007).

Norma ISO

Son un serie de conjuntos de estandares de reconocimiento internacional que
fueron instaurados con el objetivo de auxiliar a las empresas a instaurar unos
niveles de homogeneidad en relacion con prestacion de servicios, la gestion
y el desarrollo de productos en la industria (ISO, 2022).

Mil

Viene representado como la minima unidad de longitud en el sistema inglés
de medidas y a la vez es la milésima parte de una pulgada. Equivalente a
0,0254 milimetros. Suele ser usado para medir la longitud de cuerpos,
observados con microscopios y longitudes muy cortas en areas técnicas
(Wikipedia, 2022).

Modernizacion

En su sentido mas simple, decide de antemano lo que quieres hacer y es un
proceso mucho menos complicado que a simple vista y una de las acciones
comunes y repetitivas. La modernizacion es un proceso abierto y continuo de
interaccidn entre instituciones, culturas y tecnologias. La modernizacién no

€S un proceso Unico, existen muchos tipos y tienen ciertos elementos
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comunes, tales como: Deseo de mejora, deseo de continuidad, mayor uso de
la tecnologia, estos son algunos de los elementos comunes que presentan.
todas las modernizaciones (Borge Angulo, Herrera Castilla, Ramirez
Pimentel, Castillo Calderén, & Chan Dzul, 2016).

Recubrimiento

Tratamientos directamente sobre componentes o superficies de construccion
0 mediante la colocacion de diferentes materiales con fines decorativos y/o
protectores. Suelen aplicarse como sistemas de 2 o 3 capas. Por ejemplo,
normalmente un sistema consta de una imprimacién o imprimacién y un
acabado o capa superior. Los imprimadores o selladores pueden tener
muchas funciones diferentes, pero a menudo se utilizan para impregnar los
huecos en la superficie que se va a recubrir para garantizar una mejor
adherencia de la pintura y lograr un mejor rendimiento de la pintura. Los
imprimadores estan disponibles para usos muy especificos, como proteccion
contra la corrosion, eliminacion de sal, cobertura de manchas, garantia de
adhesion en superficies muy lisas y mas (INIFED, 2015).

Refinacion

Es un proceso que involucra el fraccionamiento y modificacion quimica del
petrdleo para producir derivados comerciales. De acuerdo con este objetivo,
en general, estos procesos se llevan a cabo juntos en una refineria. Las
refinerias son donde se procesa el petroleo para extraer fracciones
comerciales (ICCT, 2011).

Resina

Los ligantes o resinas son productos que mantienen unidas particulas sélidas,

pigmentos y rellenos, después de que la pintura se haya secado. Los
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2.4.

polimeros otorgan a las pinturas propiedades que definen diferentes tipos de
productos segun su resistencia quimica, dureza, elasticidad, adherencia,
viscosidad, sequedad, etc. Pueden ser acrilicos, vinilicos, poliéster,
poliuretano, epoxi, etc (Alonso Felipe, 2020).

p. Sustrato
Es la base fisica en la cual se aplicara un sistema de pintura cualquiera (para
la investigacion estructuras) o generalmente conocido la base material del
todo, en donde ocurriran los diferentes procesos que conforman el sistema o
el todo (Alonso Felipe, 2020).

g. Proyecto
Un proyecto es un conjunto de actividades para lograr un producto o servicio
que se realiza una sola vez dentro de un marco de tiempo predeterminado
(Borge Angulo, Herrera Castilla, Ramirez Pimentel, Castillo Calderén, &
Chan Dzul, 2016).

Formulacion de hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

Las condiciones ambientales adecuadas aseguran la aplicacion de
sistemas de recubrimiento anticorrosivo en estructuras del proyecto

modernizacion de la refineria talara, 2022

2.4.2. Hipotesis especificas
» Las metodologias, técnicas o equipos usados por JCP cumplen con
las condiciones ambientales en las estructuras dentro del proyecto

modernizacion de la refineria Talara.
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» La eficacia o conformidad de aplicacion de los tipos de sistema de
pintura es la adecuada en las estructuras con los requerimientos del
proyecto modernizacion de la refineria Talara

» Las condiciones ambientales y el tipo de sistema de recubrimiento
anticorrosivo empleado por JCP tienen el espesor adecuado en las
estructuras dentro del proyecto modernizacion de la refineria talara.

2.5. ldentificacion de Variables
2.5.1. Variables independientes

Condiciones ambientales

1. Humedad relativa.

2. Temperatura del sustrato.

3. Temperatura ambiente.

2.5.2. Variables dependientes

Sistema de recubrimiento

1. Espesores de pintura.

2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

La presente investigacion presenta a continuacion la definicion

operacional de variables e indicadores:
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Definicion Operacional de Variables e Indicadores.

Tabla 8.

VARIABLES DIMENSION DEFINICION OPERACIONAL
INDICADORES INDICES
Humedad relativa. %
INDEPENDIENTE Control de
Temperatura del
Condiciones condiciones °C
sustrato.
ambientales ambientales
Temperatura
°C
ambiente.
Medicion de
DEPENDIENTE
espesor y Espesores de
Sistema de Mils

recubrimiento

preparacion

superficial

pintura.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

(Sierra Bravo, 2001) Segun la finalidad de la investigacion fue de
intervencion buscando descubrir y validar los métodos, técnicas empleadas en
procesos y productos en términos de eficacia.

Segun su alcance temporal fue diacrénica retrospectiva debido a que la
serie de momentos estudiados estan en el pasado. Por su profundidad se
clasificado como explicativa pues pretende, ademas de medir las variables,
estudiar las relaciones de influencia entre ellas. Segln su amplitud fue micro;
debido a que la investigacion se refirié a un estudio de variables y su relacion en

grupos pequenos.

Segun sus fuentes fue mixta pues los datos fueron obtenidos de fuentes
primarias y secundarias. Por el carcter de la investigacion es cuantitativo; basado

en los aspectos objetivos y susceptibles. Por su naturaleza fue documental; debido
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3.2.

3.3.

3.4.

a que la investigacion se apoyo de fuentes documentales. Segun su marco en el
que tuvo lugar fue de campo observando los fendmenos en su ambiente natural.
Nivel de investigacion

La investigacion es del tipo BASICO, porque tiene como propdsito
contribuir al conocimiento y de NIVEL descriptivo - relacional. Es descriptivo en
la medida que se efectda una descripcion detallada de los sistemas de pintura y
condiciones ambientales. Es relacional por cuanto se asocia variables.
Meétodos de investigacion

Los métodos que usar son: observacion, sintesis, analisis, descriptivo,
estadistico, entre otros.
Disefio de la investigacion

De acuerdo con el tipo de investigacion es no experimental, transeccional
o transversal descriptivo y de enfoque cuantitativo. Tal como lo indica (Dazul
Escamilla, 2021) el cual indica que es sin manipular las variables
deliberadamente, por ello, se basa fundamentalmente en la observacion de
fendmenos; es decir, tal y como se dan en su contexto natural para después
analizarlos.

Cabe también resaltar que es transeccional descriptivo; debido a que la
investigacion se centrara en analizar cual es el estado o nivel de una o diversas
variables en un momento dado; asi también cual es la relacion entre un conjunto

de variables en un punto en el tiempo determinado.
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3.5.

3.6.

Poblacion y Muestra

3.5.1. Poblacién

Estara constituido por los tramos de trabajo de pintura realizado por JCP

en las estructuras del proyecto modernizaciones la refineria Talara.

3.5.2. Muestra

Tipo de muestra: La muestra es no probabilistico por conveniencia, se
realizard la seleccion de tramos en el contrato establecido y éareas de la refineria,
Ilevadas a cabo por JCP en las estructuras del proyecto de modernizacién de la

refineria Talara.

Unidad de anlisis: Es el andlisis de las condiciones en la que se realizo
el tramo en el area (CON-COA-004) y el analisis posterior de espesores que se

realiz6 por cada capa del sistema aplicado (CON-COA-001).
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas con la que se recogeran la informacién son:

a. Revision documentaria historica: El método utilizado para la recoleccion
de datos de estudios referentes a la corrosion en el proyecto modernizacién
de la refineria Talara, correspondera a la recopilacion documental.

b. Observacion: Se aplicara este medio por que se obtendra informacion
directa y confiable sobre las mediciones de espesor y asi mismos datos
ambientales como temperatura ambiente, sustrato, punto de rocio, humedad

relativa.
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3.7.

c. Analisis: se procedera a realizar analisis y calculos para obtener ciertos datos
y compararlos. Para obtener la recopilacion de la informacion se utilizara el
siguiente instrumento:

» Ficha 01 de informe de control condiciones ambientales: Ficha que se
elaborard como instrumento de medida de condiciones ambientales con
relacion a la aplicacion del sistema de pintura anticorrosiva que constara
de los siguientes datos a recolectar Temperatura Ambiente, Temperatura
De Sustrato, Punto De Rocié y Humedad Relativa con respecto a la fecha
y hora en el proyecto de modernizacion de la refineria talara.

» Ficha 02 de informe de medicion de espesor y preparacion superficial:
que consta de los siguientes datos a recolectar; fecha de pintado e
inspeccion, capas a trabajar (imprimacién, capa 2°, capa 3° y capa final),
espesor por puntos (P1, P2, P3, P4y P5).

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se procesara mediante la utilizacion de una computadora portatil con
procesador AMD Ryzen 7 4800H, en el sistema operativo Windows 10 Home

Single.

Se organizaran los datos de condiciones ambientales reales y que se
maneja en la JCP de giro encontrados en las estructuras durante un periodo de 2

meses en tablas descriptivas (tabla de recoleccion de datos).

Asi también se organizaran los datos medicidn de espesor y preparacion
superficial reales y que se maneja en la JCP de giro encontrados en las estructuras

durante un periodo de 2 meses segun el informe remitido. Se compararan los datos
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3.8.

3.9.

mostrando incidencias y relacion de las condiciones ambientales con el espesor

de capa del sistema aplicado.

Tratamiento estadistico

Tras la recopilacion de informacion a través de los instrumentos, se
procederd a organizar en cuadros que agruparon las fichas 1y 2 en general y por

area de la estructura trabaja en el tiempo establecido y ejecuta por JCP.

Para el tratamiento de datos se aplicé la estadistica descriptiva establecido
mediante o software informatico; la cual consistird en la distribucion de
frecuencias; ademas de tener contemplacion de porcentajes acumulados o simples

y representados por tablas y graficos (circulares o histogramas).

Orientacion ética filosofica y epistémica

La orientacion ética en el desarrollo de la tesis es demostrar nuestra
honestidad en todo el transcurso del proceso de la investigacion, sin olvidar los
valores y principios de la originalidad y el estado de las referencias en cuanto a

las citas o contribuciones de otros autores respecto al tema a tratar.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Lugar de investigacion

Se desarrollo en la refineria de Talara; departamento de Piura.

4.1.1.1. Ubicacion Geogréfica

La Provincia de Talara esta ubicada en la parte Noroccidental del

departamento de Piura.:
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Tabla 9.

Datos Geograficos.

Departamento:

PIURA

Provincia:

Talara

Distritos:

7

Poblacién censada: 129396 habitantes

Densidad poblacional: 60,8 Hab/Km?

Localizacion: 04°45" y 05° 23 Sur, 80°49" y 81° 14’ Oeste

Superficie: 2,799.49 km?

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 11.

Mapa Base de la Provincia de Talara.
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4.1.1.2. Descripcion Fisica del Territorio de la Zona Talara

1.

Hidrologia.

La region marino-costera de la Provincia de Talara, se caracteriza por
tener bajos niveles de lluvias durante el afio, convirtiéndola en una
zona arida con densos bosques de algarrobos que se encuentran en

cafiones secos, cercanos a extensas areas de arena.

Las precipitaciones son estacionales, siendo mas frecuentes en verano
y escasas durante el resto del afio. Sin embargo, debido a la presencia
del Fendmeno "El Nifio", se produce un aumento significativo de las
lluvias, dando lugar a méximas precipitaciones que activan cafiones,
generando cursos de agua temporales que pueden llegar hasta el

océano Pacifico.

Clima.

Debido a su proximidad a la zona ecuatorial, la regidén experimenta
un clima calido con temperaturas que oscilan entre los 19°C en
invierno y los 33°C en verano. Los desafios en esta area se originan
por el inadecuado drenaje de las aguas pluviales excepcionales, que

surgen durante el Fenomeno El Nifio.

Las condiciones ambientales en Talara se clasifican principalmente
como tropicales, especificamente como un desierto sobrepasado por
un clima tropical premontano. Esto implica precipitaciones escasas
en verano, creando un entorno practicamente desértico con minimas
lluvias. El patron de precipitaciones es estacional, con lluvias muy

ligeras durante el verano y ausencia de lluvias el resto del afio. Sin
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embargo, con la presencia del Fendmeno EIl Nifio, se observa un
aumento significativo de las lluvias, a veces acompafiadas de

tormentas eléctricas.

Precipitacion.

Como se indic6 previamente, las lluvias en la zona son generalmente
escasas. Se trata de un clima desértico, practicamente sin lluvias, con
un promedio anual de precipitacion total que normalmente es inferior
a 15 mm. Sin embargo, en afios excepcionales y anémalos, la cantidad

de lluvia puede superar significativamente este valor.

Efectos del Cambio Climatico

En 1995, el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC)
revel6 evidencias que sugerian la influencia humana en el clima
global. En el 2001, reforzaron esta afirmacion, respaldada por varios
estudios que consistentemente encontraron pruebas de la conexion
entre las actividades humanas y los registros climaticos de las ultimas
35 a 50 décadas. Actualmente, estos estudios predicen un aumento de

la temperatura de 1.4 a 5.8 °C para el afio 2050.

El aumento en las concentraciones de gases de efecto invernadero ha
desencadenado diversos impactos, incluyendo el calentamiento de la
superficie del mar, el incremento del nivel del mar, la acidificacion
de los océanos, mayores precipitaciones, alteraciones en la salinidad
y circulacion oceénica, modificaciones en la abundancia y dinamicas
de las poblaciones de fauna y flora, afectaciones a los humedales

como manglares, albuferas y arrecifes de coral, aumento de
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sedimentacion y reduccion de la salinidad en los estuarios de los rios,

asi como variaciones en la salinidad.

4.1.2. Fuentes generadoras de los gases de efecto invernadero

Las sustancias precursoras de la lluvia acida, se producen principalmente
a partir de la quema de combustibles, principalmente en las refinerias, en las

centrales térmicas, en las industrias en la ciudad de Talara.

4.1.2.1. Oxidos de Azufre

Al quemar combustibles fdsiles que contienen azufre, este puede
presentarse en diferentes formas (pirolitico, inorganico u organico),
generando dioxido y trioxido de azufre (SO2 y SOsz) durante el proceso de
combustion. La mayoria del SO3 se queda retenido en cenizas alcalinas,
reaccionando con ellas, mientras que el SO2, que es menos reactivo, se

libera con los gases de combustion.

En el caso del petréleo y sus derivados, especialmente los mas
pesados como el fuel oil, gaséleo y diesel, el azufre es de tipo organico.
Debido a la menor cantidad de cenizas y a su caracter menos alcalino,
retienen escasamente los 6xidos de azufre producidos durante la
combustion. El diéxido de azufre tiende a oxidarse a trioxido de azufre o
acido sulfdrico, y sus sales, mediante procesos fotoquimicos o cataliticos
en la atmdsfera. Este acido se disuelve en el agua de las nubes,

contribuyendo a la acidificacion de las lluvias.

El diéxido de azufre en el ambiente estd asociado con

enfermedades como el asma y la bronquitis crénica, y su efecto puede
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intensificarse en presencia de humos, ozono (O3), dioxido de nitrégeno

(NO2) y material particulado.

Los estudios sobre los impactos del deterioro por altas
concentraciones de didxido de azufre (SO>) en estructuras metalicas y de
concreto reforzado revelan que la herrumbre se forma mas rapidamente
en ciertas estaciones del afio con elevadas concentraciones de SO en la
atmdsfera. Aunque la presencia de este contaminante es pequefia en
volumen, una molécula de dioxido de azufre puede permitir la formacion

de 15 a 40 moléculas de herrumbre, segln la estacion.

Es importante sefialar que el hierro metalico no tiene una
configuracién electrénica muy favorable para mantener sus electrones en
su lugar en presencia de agua y oxigeno atmosféricos, lo que resulta en su
oxidacion. Aungue el proceso es complejo y aun hay lagunas en la
comprension, en términos generales, ocurre en dos etapas que se detallan

a continuacion:
1. Etapal:

En el proceso de oxidacion del hierro metalico, se forma Fe*? que
permanece en una especie de solucién (no una disolucion
convencional, sino en la interfase hierro-aire en la superficie del
metal, donde intervienen moléculas de agua de la atmdsfera y se

forma una especie de pelicula).

En esta etapa, ocurre un proceso similar al de una pila galvanica. La

superficie del hierro actia como anodo (recordando que en el &nodo

67



se produce la oxidacion), y el hierro metalico se transforma en Fe*?,

siguiendo la semirreaccion:
Fe® —> Fe?* + 2e

En otra seccion cercana de la superficie del metal, acta como catodo
(recordando que en el catodo siempre ocurre la reduccion). En este
punto, tiene lugar la reduccion del oxigeno atmosférico para formar

agua, siguiendo la semirreaccion:
1/2 Oz () + 2H*(ac) + 26 —> H20 (1)
La reaccion global es:
Few) + 1/2 Oz (g) +2H*ac) —>Fe? (i) + H20 g

Probablemente a la pregunta sobre la fuente de los protones
involucrados en la semirreaccion de reduccion del oxigeno
atmosférico a agua plantea la ausencia inicial de &cido. Estos protones
se originan a partir de diversos acidos presentes en el entorno, como
el &cido carbdnico (H2COs), generado por la reaccion entre el dioxido
de carbono atmosférico (COz) y el agua. También pueden provenir
del &cido sulfirico presente en la atmdsfera debido a la lluvia acida,
que se forma a partir de la reaccion del trioxido de azufre (SO3) con
el agua, produciendo H2SOa. Esto es especialmente comin en &reas

contaminadas con 6xidos de azufre.

El potencial de esta pila galvanica puede calcularse utilizando los
potenciales estandar de reduccion de cada una de las siguientes

semirreacciones:
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E0 = EO(catodo) — EO(anodo) = 1,23 — (-0,44) = 1,67V

Un valor positivo considerablemente alto (recuerda que un valor
positivo de potencial estdndar en una pila implica una variacion de

energia libre de Gibbs negativa, es decir, una reaccion espontanea).
Etapa 2:

En esta etapa, se lleva a cabo la oxidacion del hierro a Fe*3, resultando
en la formacion de 6xido de hierro (I11), conocido como Fe20s. En
realidad, se genera una forma no homogénea del compuesto, es decir,
se precipita con una cantidad variable de moléculas de agua, y su
formula se representa como Fe203-nH20. El FeO resultante es un
compuesto insoluble que precipita como herrumbre sobre la
superficie del metal. Comunmente, identificamos este Fe2O3 como
oxido, indicando que el hierro ha experimentado oxidacion, y
presenta un color rojizo o anaranjado. Por tanto, en la segunda etapa

el proceso de oxidacion continta segun la ecuacion:
2Fe?*(ac) + 1/202 (g) + 2H20 —> Fez03 (s) + 4H*(ac)

A parte de formarse la herrumbre, en esta segunda etapa se regeneran
los protones consumidos en la primera, lo que hace mas facil que el

proceso continlie avanzando.

El 6xido de hierro (111), Fe20s3, se deposita en la superficie del hierro
metalico en forma de polvo ocre, creando una capa porosa que no se
adhiere firmemente a la superficie del metal (como lo evidenciamos
al mancharnos los dedos al tocar hierro oxidado). Debido a esta falta

de fuerte adherencia, la capa de 6xido formada no detiene el proceso
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de oxidacion del hierro, que continda hacia capas mas profundas del
metal. Este fendmeno es natural, ya que el hierro es un metal refinado,
es decir, ha pasado por un proceso para obtenerlo en su forma
metalica. Las menas mas importantes de hierro en la naturaleza

consisten principalmente en 6xido de hierro (111).

Con el paso del tiempo, las piezas de hierro metélico pueden
convertirse por completo en herrumbre. Este proceso, especialmente
en piezas que forman parte de estructuras, compromete la estabilidad
y la seguridad mucho antes de que la pieza se oxide por completo, lo
que resulta en la necesidad de reemplazar grandes cantidades de
hierro cada afio, con el consiguiente gasto econdémico. A pesar de los
considerables costos econdmicos asociados con la reparacion de los
dafios causados por la corrosion, esta no solo afecta a la economia.
La corrosion del hierro tiene impactos mas alld de los aspectos
financieros. Para contrarrestar este problema, se invierten grandes
sumas de dinero en la aplicacion de recubrimientos y productos
disefiados para prevenir la oxidacion del hierro. Estos recubrimientos
representan un significativo volumen de negocio para las empresas
de pintura (Quimitube, 2012), ya que se ofrecen para evitar la

corrosion antes de que ocurra.

4.1.3. Materiales

Los materiales usados son:
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Tabla 10.

Materiales - Fotografia.

N° Materiales Fotografia
{

1 Traje Tibet

2 Guante descartable

3 Respirador con filtro
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N° Materiales Fotografia
A Bota de seguridad con
revestimiento de acero
5 Lentes de seguridad.
6 Materiales de escritorio

Fuente: Elaboracién propia.

72




4.1.4. Equipos

Tabla 11.

Equipo - Fotografia.

N° Equipo Fotografia
. Medidor de espesor de pintura con sonda
externa o PosiTector
2 Psicrometro
3 Computador portatil

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5. Procedimientos para la medicion de espesores del sistema

A continuacién, se muestra una forma de reparar la corrosion es evitarla
antes de que suceda utilizando recubrimientos y productos para evitar la
oxidacion de las infraestructuras, este procedimiento estd determinado en base a
los estandares de la sociedad de los recubrimientos protectores aplicacion de

recubrimientos; especificamente el “STANDARD N° 2: Procedimiento para
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determinar la conformidad de los requerimientos del espesor de recubrimiento

seco” o también conocido como “SSPC-PA2”.

Cuyo alcance busca describir un procedimiento para determinar en taller
0 en campo la conformidad del espesor de pelicula seca especificado (EPS) en
sustratos metalicos ferrosos y no ferrosos, utilizando equipos no destructivos de
medicidn de espesor de recubrimiento (electronicos y magnéticos) son descritos

en lanorma ASTM D7091-21.
» Diagnostico para sistema de pintura 2Zep

1. Terminando el tiempo minimo de secado de la primera capa de
SIGMAZINC 109 HS después de 4h a una temperatura minima de 20°
C segun lo indicado en la tabla 5.

2. Se procedera la medicion de la EPS, el cual basada en SSPC-PA2 se
recomienda 5 spot por cada 10 m? el cual puede ser excedido de ser
necesario como muestra la imagen 8. Para la toma de datos del espesor
de pelicula seca con el Medidor de espesor de pintura con sonda externa

se toma en cuenta la norma ASTM D7091-21.

llustracién 12.

Cuadro de datos CON-COA-001.

MTEM FECHA DE PINTADO:
FECHA DE INSPECCION:
P1 P2 P3 P4 P5
Xmin= ] ACEPTADO
Xavg= 1 RECHAZADO
Fuente: JCP
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3. Posterior a la primera capa se procedera la medicion de la EPS dara la
segunda capa tras su culminacion teniendo en cuenta que el tiempo
maximo de repintado es de 3 meses (SIGMAFAST 278), después de
tiempo minimo de 2h a una temperatura minima de 20° C.

4. Se dar la medicion de EPS de la tercera capa de SIGMADUR 550

después de un tiempo minimo de 6h (20°C).

llustracién 13.

Medicion de espesor.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.6. Procedimiento para el control de condiciones ambientales

Este procedimiento estd determinado en base a los estandares de la
Sociedad Americana para Pruebas y Materiales, por sus siglas en inglés ASTM;
especificamente el E337-02. Por ello en concordancia a ello, se estipula el

presente procedimiento.

> Se comprobara la calibracion del higrémetro de giro o también conocido

como psicrometro giratorio; tras comprobar la fiabilidad de los resultados
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mediante la actualizacion de su certificacion de calibracion; se procedera a
la zona donde se realizara el pintado ya sea por herramientas mecanicas o

chorro en horario de la tabla.

Tabla 12.

Horario de medicion de condiciones ambientales.

Horario de medicion
Descripcion Hora
Mafiana 8:00 - 9:00
Mediodia 12:00 - 13:00
Mariana
Tarde

Fuente: Elaboracion propia.

> En este proceso, se sostendra el psicrometro delante del usuario con la mano
dominante alzada, se recomienda caminar hacia delante mientras se gira por

un tiempo de 20 a 40 segundos.

llustracion 14.

Medicion de condiciones ambientales - psicrometro.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.

» Pasado el tiempo se anotard la temperatura ambiente (bulbo seco) o
temperatura de sustrato (bulbo himedo); se repetira este proceso un maximo
de 5 veces de ser necesario 0 un minimo de 2 veces si la lectura es
exactamente a la anterior se considerara la siguiente tabla para la toma de
mediciones.

> Posteriormente, en el trabajo de gabinete se procedera a calcular el punto de
rocié y humedad relativa. En donde con ayuda de tablas psicométrica y
funciones Excel se proyecta el punto de rocio y humedad relativa en donde
finalmente se archivaran los datos y almacenaran; para si de ser necesario ser
evaluados ya sea por la empresa u otro ente interesado.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Con el paso del tiempo, es probable que la totalidad de una pieza de hierro
metalico se convierta en herrumbre. Este proceso se vuelve especialmente critico
en el caso de piezas metélicas que forman parte de estructuras, ya que la
estabilidad y la seguridad se ven comprometidas mucho antes de que la pieza se
oxide por completo. Esto conlleva a la necesidad de reemplazar grandes

cantidades de hierro anualmente, generando un considerable gasto econémico.

Aunque la corrosion del hierro tiene consecuencias econdmicas
significativas, sus perjuicios van mas alla. A pesar de las inversiones destinadas
areparar los dafios causados por la corrosion, otra forma de abordar este problema
es prevenirla antes de que ocurra. Esto se logra mediante la aplicacion de

recubrimientos y productos disefiados para evitar la oxidacion del hierro.

A continuacion, se presenta un contrato con el numeral 42100 siendo JCP

como subcontratista; se lleva a cabo la aplicacién de pintura anticorrosiva en las
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siguientes unidades vistas en la tabla 8. La cual fue tomado en un periodo de 2
meses en la presentacion del informe final y teniendo una ejecucion de inicio de
pintado como tiempo minimo de tres meses aproximadamente (18 de mayo de

2021 al 22 de agosto de 2021).

Tabla 13.

Unidades de la investigacion.

Unidad Descripcion Informe
HTF Unidad FCC de Hidrotratamiento de gasolina 3
DV3 Unidad de Destilacion al Vacio 3
RG2 Recuperacion de Gas Il 5
DP1 Unidad de Destilacion Atmosférica 4

Fuente: Elaboracion propia.

Para un mejor entendimiento se puede apreciar manera porcentual en la

imagen 9; donde se presenta un diagrama en la imagen 10.
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llustracion 15.

Numero de informes - unidad.

Numero de imformes por unidad

m HTF Unidad FCC de
Hidrotratamiento de
gasolina

m DV3 Unidad de
Destilacién al Vacio

m RG2 Recuperacion de Gas
1|

m DP1 Unidad de
Destilacion Atmosférica

Fuente: Elaboracion propia.

Asi también se resalta la relacién de informes CON-COA-001 y CON-
COA-004 con la unidad donde se aplico el sistema pintura anticorrosiva; ademas

también se considerd la fecha de pintado.

Tabla 14.

Relacién de las unidades con los informes y fecha de pintado.

viernes, 25 de Junio de 2021

sabado, 26 de Junio de 2021

DV3 566 620
lunes, 28 de Junio de 2021
martes, 29 de Junio de 2021
lunes, 28 de Junio de 2021

DV3 567 621

martes, 29 de Junio de 2021
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UNIDAD

CON-COA-001

CON-COA-004

Fecha de pintado

miércoles, 30 de Junio de 2021

jueves, 1 de Julio de 2021

HTF

568

622

martes, 29 de Junio de 2021

miércoles, 30 de Junio de 2021

jueves, 1 de Julio de 2021

viernes, 2 de Julio de 2021

DV3

569

623

viernes, 2 de Julio de 2021

sabado, 3 de Julio de 2021

lunes, 5 de Julio de 2021

N.A.

DP1

570

624

martes, 1 de Junio de 2021

martes, 6 de Julio de 2021

miércoles, 7 de Julio de 2021

jueves, 8 de Julio de 2021

RG2

571

625

viernes, 9 de Julio de 2021

sabado, 10 de Julio de 2021

lunes, 12 de Julio de 2021

lunes, 12 de Julio de 2021

HTF

572

626

martes, 13 de Julio de 2021

miércoles, 14 de Julio de 2021

jueves, 15 de Julio de 2021

DP1

573

RG2

574

575

627
628

viernes, 18 de Junio de 2021

martes, 6 de Julio de 2021

martes, 13 de Julio de 2021

miércoles, 14 de Julio de 2021

martes, 18 de Mayo de 2021

martes, 6 de Julio de 2021

miércoles, 14 de Julio de 2021

jueves, 15 de Julio de 2021

miércoles, 19 de Mayo de 2021

miércoles, 7 de Julio de 2021

viernes, 16 de Julio de 2021

viernes, 16 de Julio de 2021
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UNIDAD CON-COA-001 | CON-COA-004 Fecha de pintado

martes, 20 de Julio de 2021

RG2 576 629 miércoles, 21 de Julio de 2021

jueves, 22 de Julio de 2021

martes, 20 de Julio de 2021

miércoles, 21 de Julio de 2021
RG2 577 630

jueves, 22 de Julio de 2021

N.A.

lunes, 19 de Julio de 2021

martes, 20 de Julio de 2021

DP1 578 631
miércoles, 21 de Julio de 2021

jueves, 22 de Julio de 2021

martes, 27 de Julio de 2021

miércoles, 28 de Julio de 2021

DP1 579 632
jueves, 29 de Julio de 2021

lunes, 2 de Agosto de 2021

sébado, 7 de Agosto de 2021

lunes, 9 de Agosto de 2021

RG2 580 633
martes, 10 de Agosto de 2021

miércoles, 11 de Agosto de 2021

martes, 17 de Agosto de 2021

miércoles, 18 de Agosto de 2021

634 jueves, 19 de Agosto de 2021

HTF 581 635
viernes, 20 de Agosto de 2021

sébado, 21 de Agosto de 2021

domingo, 22 de Agosto de 2021

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, es importante destacar las iniciales N.A. en cada tabla,
indicando "no aplicables", ya que no se llevo a cabo ninguna tarea relacionada
con la aplicacion de pintura anticorrosiva ni se realizé inspeccidn de espesores 0

evaluacion de condiciones ambientales.
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4.2.1. Resultados de espesores

Para una mejor compresion de la Tabla 10 se considera Xmin como
espesor minimo de la serie de datos mostrado en la imagen 8 y Xavg como el

promedio de la serie mostrada en la imagen ya mencionada.

Tabla 15.

Resultados de espesores y comprobacion con los espesores minimo del sistema.

CON-| . Comprobacion
COA- | Sistema Capa P1 | P2 | P3 | P4 | PS5 | Xmin| Xavg
001 de espesor
34 | 36| 34 |31 32 La primera capa
1 32132136 | 36|32 3.3 3.3 cumple con el
33 131] 33|31 35 ' ' espesor minimo
Prom. 33 | 33| 34 | 33| 3.3
6.1 |84 | 84 | 69| 6.3 La segunda capa
2 >.7 8 7.6 9 6.6 6.2 7.6 cumple con el
67| 72| 84 | 91| 89 ' ' espesor minimo
566 27ep Prom. 62 | 79| 81 | 83| 73
145|136 | 95 |14.1]|104
3° 11 [116]109[ 11 [143] oo | 4, "C‘Z :sg‘l’srsof]agf
143|114 | 8.6 |10.4|139 ' espesor minimo
Prom. 13.3 (122 | 9.7 |11.8|129
9 96 | 126 | 12.7 | 11.1
Comprobacién | 10.2 | 105 | 12 |14.3]| 9.8 97 | 113 La comprobacion
144 89 | 10.2 | 10.4 | 135 ' ' es fiable
Prom. 112 9.7 | 116 | 125|115
31|34 ] 35|36 | 31 La primera capa
1 321385 34 |33 |33 3.2 3.3 cumple con el
36 [31] 32|34 31 ' ' espesor minimo
Prom. 33 (33| 34|34 32
69 91| 64 |84 |91 La sequnda capa
2 74176185 |93 9 6.9 8 cumple con el
63|89 | 66 | 76 | 83 ' espesor minimo
567 27Zep Prom. 69 | 85| 72 | 84 | 88
11.5| 95 9.7 9 11.3 La tercera capa
3° 124 | 14 | 134 | 11 |11.7 11 118 cumple con el
129 | 14 | 108 | 13 |12.7 ' espesor minimo
Prom. 123 (125| 11.3 | 11 |11.9
103|114 | 108 | 88 | 8.6
Comprobacién | 12.3 | 8.7 | 13.8 | 10.8 | 10.2 98 | 111 La comprobacion
13.6| 9.3 | 12.2 | 12.4 | 13.7 ' ' es fiable
Prom. 12.1| 9.8 | 12.3 | 10.7 | 10.8
33|34 | 33|36 32 La primera capa
1 32133 | 34 | 31|33 3.3 3.4 cumple con el
36 | 33| 35| 36| 36 ' ' espesor minimo
568 27ep Prom. 34 | 33| 34 | 34| 34
55|87 ] 92 | 65| 87 La sequnda capa
2° 69 |88 | 68 | 71| 6.8
8.3 9 8.3 7 79 6.9 7.7 cumple con el
Prom. 6.9 | 88| 81 | 69|78 espesor minimo
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CON-

Comprobacién

COA- | Sistema Capa PL | P2 | P3 | P4 | P5 | Xmin| Xavg
001 de espesor
14 | 123 11 | 14 113
30 9.0 |11.3| 131 10 | 9 La tercera capa
1111111 104 [12.2] 107 103 | 114 eg:g“sg'rerg?n“irﬂo
Prom. 117|116 | 115 | 12.1] 103
92 | 92 | 135 | 122 10
Comprobacion | 13.3 [ 11.8 | 145 | 129|104 99 | 114 La comprobacion
105] 10 | 143 |107] 92 | : es fiable
Prom. 11 | 103 | 141 [11.9] 9.9
36| 36 | 36 | 31| 3.6 .
10 3334132 [33[33] o, | 4, La primera capa
. . cumple con e
36 | 36 | 31 | 35| 3.1 espesor minimo
Prom. 35| 35| 33 | 3.3 | 3.3
62 | 77| 76 | 79 | 88
90 61 | 82 9 741 85 La segunda capa
62 | 87| 68 | 88 | 78| &2 | 77 | cumpleconel
569 2Zep Prom. 62 | 82 78 8 8.4 espesor minimo
8.9 | 10.7 | 10.8 | 11.3] 135 s tercer
3° 131 12.7 | 131 | 10.9 | 12.6 a tercera capa
89 11391 106 93 [ 94 10.3 | 11.3 cumple con el
Prom. 103 | 12.4 | 115 | 105 | 11.8 €spesor minimo
NA. NA [NA. | NA INA |[NA | NA | NA | Noserealizola
comprobacion
36 | 34 | 35 | 33 | 3.3 .
10 33 | 34 | 32 | 36 | 32 La primera capa
. - . - - 3.3 3.4 cumple con e
31| 32 | 34 | 36 | 36 espesor minimo
Prom. 33| 33| 34 | 35 | 34
83| 84 | 6.7 | 82 | 87
20 76 | 79 | 89 | 7.7 | 82 La Segll‘”da capa
. - . - - 7.7 8.1 cumple con e
77 68| 7.7 | 92 | 86 espesor minimo
570 | 276 Prom. 79 | 77 | 7.8 | 84 | 85
P 116 95 | 125 | 10 | 9.9 |+ torcera cana
3° 10486 | 114138194 | .0 | 115 | sumole con gl
13 | 121|119 | 12 116 e es‘;rmmimo
Prom. 117101 | 11.9 | 11.9 ] 10.3 P
133 | 11.3 | 11.3 | 14.1 | 10.6
Comprobacion | 10.1 | 10.8 | 13.3 | 13.6 | 12.8 107 | 115 La comprobacién
12 |101| 88 | 86 | 12 : : es fiable
Prom. 11.810.7 | 11.1 | 12.1]11.8
33| 32 | 34 | 33| 3.1 .
10 33 | 33| 36 | 36 | 34 La primera capa
. - . - - 3.2 3.4 cumple con e
33| 36 | 35 | 35 | 3.2 espesor minimo
Prom. 33 | 34 | 35 | 35 | 3.2
54| 8 | 83 | 91 91
20 55| 69 | 88 | 74 | 7.7 La Segll‘”da capa
. - . - - 5.8 7.4 cumple con e
64 | 74 | 69 | 72 | 7.4 espesor minimo
571 | 276 Prom. 58 | 74| 8 | 79| 81
P 1421113| 9 |124] 95 Lat
s s mstusastis) o | | b
124|109 86 |13.2] 9.6 : N es'grmmimo
Prom. 11.9 116 | 10.7 | 131|105 P
89 |10.9| 132 | 13 | 10.7
Comprobacion | 11 |14.5] 13.6 |10.4]14.1 111 | 12 La comprobacion
133] 98 | 129 | 13 |115| es fiable
Prom. 111117 | 132 [121] 121
572 | 2Zep 1° 35|36 | 34 | 36| 31| 31 | 33
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CON-

Comprobacién

COA- | Sistema Capa PL | P2 | P3 | P4 | P5 | Xmin| Xavg
001 de espesor
32 1 34] 33 3131 La primera capa
32 133] 31|31 32 cumple con el
Prom. 33134 ] 33 33|31 espesor minimo
6.2 | 7.7 7 78 | 7.9 L d
» [ Tasles (oo [61] o | 5 | aumrsse
58 | 74 | 85 | 74 | 7.2 ' ' espesor minimo
Prom. 6.7 | 8 8 79 | 7.3
142|122 | 115|141 | 8.8 La tercera capa
3° 104 87 | 126 | 9.2 | 13 105 | 11.4 | cumple con el
142111.9| 89 |11.1] 9.8 ' ' espesor minimo
Prom. 12,9109 | 11 |[115]|105
NA  |[NA [NA|NA [NA [NA | NA | NA | Noserealizola
comprobacion
36 36| 36 | 33|31 .
v [arl32las [ar030] ,, | o | et
35(38] 32|32 31 ' ' espesor minimo
Prom. 36 | 35| 34 | 34| 34
31 (35| 35|34 |31 La ori
v [aalasas [aa ] oy | 4 | A
37 |135| 38| 35|33 ' ' espesor minimo
573 2Zep Prom. 33|35 | 37 | 34| 34
32 38| 32|39 31 La primera capa
1 38 134 ] 37 132135 3.4 35 cumple con el
31 (39| 37|33 |38 ' ' espesor minimo
Prom. 34 | 37| 35|35 ]| 35
38 (32| 37|32 39 La ori
v [aelarlarfanlas] o | g | A
31|37 | 36 |34 |35 ' ' espesor minimo
Prom. 36 | 35| 37 | 35| 3.7
72 | 75| 79 | 7.7 | 7.8 L q
e [aslasfus (1alual g, | o, | e
76 | 75| 77 |72 | 76 ' ' espesor minimo
Prom. 74 | 76 | 78 | 74 | 7.6
77 72| 73 | 79|75 L q
e [arfmalus (ralus] o, | | e
77|17 | 72 | 78 | 7.7 ' ' espesor minimo
574 27ep Prom. 77 |74 | 75 | 7.7 | 7.6
76 | 78 | 76 | 76 | 7.8 La sequnda capa
2 L7731 75 1741739 7.5 7.6 cumple con el
72 | 74| 79 | 79| 79 ' ' espesor minimo
Prom. 75|75 | 77 | 76 | 7.9
75|73 | 72 | 72|75 L q
e [aslaslwa e us] | | e
77|76 | 78 | 76 | 7.8 ' ' espesor minimo
Prom. 76 | 75| 75 | 7.3 | 7.6
93 | 10 | 9.4 | 9.7 | 94 La tercera capa
3 9.9 | 93 | 97 1 9.7 | 93 9.5 9.6 cumple con el
94 | 96 | 99 | 94 | 9.8 ' ' espesor minimo
Prom. 95|96 | 97 | 96 | 95
575 2Zep 30 gg ig gg ig ;% La tercera capa
98 | 94| 97 |96 |92 28 | °7 ez:rensg'rerg?n”i;'o
Prom. 98 | 9.7 | 96 | 9.7 | 9.7
R 93|94 | 97 | 95| 9.7
3 98 | 95| 93 | 95| 95 9.6 9.6
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CON-

Comprobacién

COA- | Sistema Capa PL | P2 | P3 | P4 | P5 | Xmin| Xavg
001 de espesor
9.7 199 ] 10 | 98 | 95 La tercera capa
cumple con el
Prom. 96 [ 96| 97 | 96 | 96 espesor minimo
98 | 92 | 94 | 9.7 | 9.9 .
s [SSTSTEs oo o, |, | b
99 | 98 | 94 | 99 | 10 ' ' espesor minimo
Prom. 99 | 94 | 94 | 96 | 9.7
36 | 35| 33 | 36 | 3.2 Laori
o[RS0 o |, | e
32 | 33| 35 | 33| 35 | “ | espesor minimo
Prom. 33 | 34 | 33 | 35 | 33
66 | 86| 89 | 8 | 7.6
20 63| 64 | 86 | 81 | 638 La segunda capa
54165 78 | 83 3 6.1 7.5 cumple c9n_ el
576 | 2Zep Prom. 61| 72| 84 |81 75 espesor minimo
1141331 102 | 11.3] 101 .
3° 11 [10.1]107 [122[109] ;15 | 114 C?J;f;grfo‘r’]agf
99 [129 116 |13.1]11.3| | espesor minimo
Prom. 108|121 10.8 | 12.2] 108
N.A. NA [NA | NA [NA [NA | NA, | N, | Noserealizola
comprobacion
35 | 34 | 34 | 32 | 31 Laori
o TSI 303 4, | 5, | e
32| 36| 36 | 31| 34 | | espesor minimo
Prom. 33| 35| 34 | 32 | 33
67169 9 | 8 | 89
20 72 81| 83 | 8 | 89 La segunda capa
751781 79 7 75 7.1 7.8 cumple 09n_ el
STT | 2Zep Prom. 71| 76 | 84 | 77 | 83 espesor minimo
113 13 | 105 | 9.3 | 89 ]
3° 101[101] 99 [124]135] | 46 C?thsg;eerfo‘r’]agf‘
13 | 144 112 | 144|124 " | espesor minimo
Prom. 115|125 105 | 12 | 116
N.A. NA [NA | NA [NA [NA | NA, | N, | Noserealizola
comprobacion
33| 36 | 36 | 33 | 31 Laori
e [ETETseSIn] o, |, | e
35| 33| 32 | 34 | 33 | | espesor minimo
Prom. 33 | 34 | 33 | 33 | 33
62 | 88 | 7.3 | 65 | 91 ] |
2° 67 918l [74al01] | 4 gusrf]%‘l‘g cﬂﬁae‘?a
78 91| 88 | 91| 69 | > espesor minimo
578 | 2zep Prom. 69| 9 | 81 | 7.7 | 84
13.112.7] 10.8 | 11.9 | 111 La tercera capa
3 87114 1137192 | 9.9 10.1 11 cumple con el
86 |119]| 9.1 | 95 |102]| espesor minimo
Prom. 101|129 11.2 | 102|104
143133 10.4 | 12.3] 132
Comprobaciéon | 11.8 | 11 | 13.3 | 10.3| 134 118 | 122 La comprobacion
96 | 144 | 134 [12.7] 9 : : es fiable
Prom. 119|129 12.4 | 11.8] 11.9
36 | 32 | 32 | 32 | 35 La primera capa
579 2Zep 1 gg gg gi gi 2411 3.2 3.3 cumple c9n_ el
Prom. 35 |34 | 32 | 32 | 33 espesor minimo
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CON-

Comprobacién

COA- | Sistema Capa PL | P2 | P3 | P4 | P5 | Xmin| Xavg
001 de espesor
5.7 9 8.4 7 7.3 L q
e [zlaales [T 171 o, | o, | ettt
58 | 79 | 7.7 | 7.3 | 7.6 ' ' espesor minimo
Prom. 6.2 8 75 | 71 | 7.3
85 (13.7| 116 | 10 | 9.2 L
3° 1141112114 [115[143] o | 115 cirtr?;r)?sr(?o%agf
101116 96 |11.7]|11.1 ’ ’ espesor minimo
Prom. 10.8 | 12.2| 109 |11.1| 115
134|139 106 | 11.3| 8.7
Comprobacién | 11.3 | 13.7 | 11.1 | 10.2 | 12.1 104 | 116 La comprobacion
13.7| 9.8 | 95 |11.5]|13.8 ’ ' es fiable
Prom. 128 | 125| 104 | 11 | 115
31 |36] 36 | 35| 3.1 La primera capa
o 35135135 13236 3.2 3.4 cumple con el
31|36 | 31 | 33| 34 ' ' espesor minimo
Prom. 32 | 36 | 34 | 33 | 34
68|91 | 78 | 7.8 | 6.9 La sequnda capa
2° 55193 | 7.1 | 87 9
5.9 7.6 cumple con el
5.4 | 8.6 / 7.9 | 65 espesor minimo
580 27ep Prom. 5.9 9 73 | 81 | 75
136 | 85 | 10.2 | 12.6|14.2
3° 10 | 143|134 | 12 [11.4 La tercera capa
11 1991 97 87 138 109 | 115 cumple 09n_ el
Prom. | 11.5]10.9 | 11.0 | 11.1|13.1 espesor minimo
951|191 | 86 |135|136
Comprobacion | 9.9 | 143 | 12 | 13 | 145 103 | 116 La comprobacion
139 96 | 10.2 | 9.6 | 13.3 ' ' es fiable
Prom. 111 11 | 10.3 | 12 | 13.8
36 | 34| 36 | 35| 3.6 .
v [EeTss s Tasloa] oy | g, | ‘oo
32 | 34| 34 | 32| 3.2 ' ' espesor minimo
Prom. 35134 | 35 | 33 | 33
6.6 | 81| 83 | 86 9
2° 7.1 | 8.3 8 7.6 9
7 69| 83 | 66| 7.9 La segunda capa
6.9 7.8 cumple con el
espesor minimo
581 27ep Prom. 69 | 78 | 82 | 7.6 | 8.6
129|111 11.2 |11.1]123 L
e (05T T3 [a0slial g | o | e
9.2 | 97 | 111 (127 | 94 ' espesor minimo
Prom. 109109 | 105|115 | 11
10.1| 9.2 | 13.1 |13.8| 9.5
Comprobacién | 13.2| 8.6 [111.7|11.4] 9.3 97 | 178 La comprobacién
8.8 {11.4] 133 |136| 11 ' ' es fiable
Prom. 10.7 | 9.7 46 | 129 9.9

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.2. Resultados de la medicién de condiciones ambientales

Para una mejor comprension de la tabla se tomo las siguientes abreviaturas. Siendo:

Ta = Temperatura ambiente.

Ts = Temperatura de sustrato.

Condiciones ambientales y comprobacion.

Tabla 16.

Pr = Punto de rocio.

Hr = Humedad relativa en %

ng’\éo 4 Ta Ts Pr Hr irf:;:;g:%en Horario de inspeccion Comprobacién temperatura ambiente

19 19 15 78% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
25 24 17 62% 25/06/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 15 70% Cumple con la temperatura minima
24 24 17 66% _ Cumple con la temperatura minima
20 20 17 80% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
26 25 18 63% 26/06/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 17 74% Cumple con la temperatura minima

620 26 25 19 66% _ Cumple con la temperatura min@ma
21 20 16 71% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
26 25 17 59% 28/06/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 15 65% Cumple con la temperatura minima
25 24 18 64% _ Cumple con la temperatura minima
20 20 16 79% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
25 24 18 63% 29/06/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 16 73% Cumple con la temperatura minima
25 25 18 66% _ Cumple con la temperatura minima
21 20 16 71% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima

621 26 25 17 59% 28/06/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 15 65% _ Cumple con la temperatura minima
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ng'\éo 4 Ta Ts Pr Hr irf:;(ta?c%en Horario de inspeccion Comprobacidn temperatura ambiente
25 24 18 64% _ Cumple con la temperatura minima
20 20 16 79% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
25 24 18 63% 29/06/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 16 73% Cumple con la temperatura minima
25 25 18 66% _ Cumple con la temperatura minima
20 20 17 82% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
25 24 18 64% 30/06/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 16 76% Cumple con la temperatura minima
25 24 18 67% _ Cumple con la temperatura minima
20 20 16 78% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
26 25 18 61% 1/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 16 70% Cumple con la temperatura minima
25 24 18 65% _ Cumple con la temperatura minima
20 20 16 79% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
25 24 18 63% 29/06/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 16 73% Cumple con la temperatura minima
25 25 18 66% _ Cumple con la temperatura minima
20 20 17 82% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
25 24 18 64% 30/06/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 16 76% Cumple con la temperatura minima
622 25 24 18 67% Cumple con la temperatura minima
20 20 16 78% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
26 25 18 61% 1/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 16 70% Cumple con la temperatura minima
25 24 18 65% Cumple con la temperatura minima

19 19 15 82% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
25 25 18 63% 2/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
20 20 15 75% Cumple con la temperatura minima
24 25 18 67% Cumple con la temperatura minima

19 19 15 82% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
25 25 18 63% 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
623 20 20 15 75% 2/07/2021 Cumple con la temperatura minima
24 25 18 67% Cumple con la temperatura minima
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ng'\éo 4 Ta Ts Pr Hr irf:;(ta?c%en Horario de inspeccion Comprobacidn temperatura ambiente
19 20 16 78% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
25 24 18 61% 3/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 16 69% Cumple con la temperatura minima
25 25 18 65% Cumple con la temperatura minima
19 19 16 84% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
24 23 17 64% 5/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
20 19 15 75% Cumple con la temperatura minima
24 24 17 66% Cumple con la temperatura minima
N.A. | NA. | NA | NA N.A. N.A. N.A.
22 21 18 7% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
26 25 20 70% 1/06/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
23 22 18 2% Cumple con la temperatura minima
26 25 21 72% _ Cumple con la temperatura minima
19 18 14 2% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
25 23 16 56% 6/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 19 14 64% Cumple con la temperatura minima
624 24 23 17 64% _ Cumple con la temperatura minima
18 18 15 80% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
24 23 16 62% 2/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
20 20 15 71% Cumple con la temperatura minima
24 24 17 63% Cumple con la temperatura minima
20 19 15 74% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
25 24 17 60% 8/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 14 65% Cumple con la temperatura minima
24 24 18 70% Cumple con la temperatura minima
19 19 15 79% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
25 23 17 60% 9/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 15 70% Cumple con la temperatura minima
625 25 25 18 64% Cumple con la temperatura minima
19 19 15 80% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
24 23 17 64% 10/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
20 19 15 73% Cumple con la temperatura minima
24 25 17 65% Cumple con la temperatura minima
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ng'\éo 4 Ta Ts Pr Hr irf:;(ta?c%en Horario de inspeccion Comprobacidn temperatura ambiente
20 20 16 80% 12/07/2021 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
25 24 18 67% 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 17 73% Cumple con la temperatura minima
25 25 19 70% 12/07/2021 Cumple con la temperatura minima
20 19 16 7% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
26 25 17 59% 13/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 16 68% Cumple con la temperatura minima
25 24 18 67% Cumple con la temperatura minima
19 19 16 82% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
25 24 17 62% 14/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
626 21 20 16 75% Cumple con la temperatura minima
25 24 18 65% _ Cumple con la temperatura minima
19 19 15 79% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
25 25 18 64% 15/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 16 71% Cumple con la temperatura minima
25 24 19 68% _ Cumple con la temperatura maxima
N.A. | NA. [ NA | NA N.A. N.A. N.A.
20 20 17 81% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
26 25 18 63% 18/06/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 17 74% Cumple con la temperatura minima
26 25 19 66% Cumple con la temperatura minima
20 20 16 78% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
26 25 17 59% 6/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 16 70% Cumple con la temperatura minima
627 26 25 19 64% Cumple con la temperatura minima
628 19 18 14 2% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
25 23 16 56% 13/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 19 14 64% Cumple con la temperatura minima
24 23 17 64% Cumple con la temperatura minima
18 18 15 80% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
24 23 16 62% 14/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
20 20 15 71% Cumple con la temperatura minima
24 24 17 63% Cumple con la temperatura minima
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ng'\éo 4 Ta Ts Pr Hr irf:;(ta?c%en Horario de inspeccion Comprobacidn temperatura ambiente
20 19 16 7% 18/05/2021 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
26 25 17 59% 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 16 68% 6/07/2021 Cumple con la temperatura minima
25 24 18 67% Cumple con la temperatura minima
19 19 16 82% 14/07/2021 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
25 24 17 62% 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 16 75% Cumple con la temperatura minima
25 24 18 65% 15/07/2021 Cumple con la temperatura minima
19 19 15 79% 19/05/2021 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
25 25 18 64% 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 16 | 71% 2107/2021 _ Cumple con la temperatura minima
25 24 19 68% Cumple con la temperatura minima
19 19 16 81% 16/07/2021 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
24 25 17 63% 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
20 20 15 75% Cumple con la temperatura minima
25 25 18 64% 16/07/2021 _ Cumple con la temperatura minima
20 20 16 80% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
24 23 18 68% 20/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 21 16 73% Cumple con la temperatura minima
24 23 18 70% Cumple con la temperatura minima
20 20 16 81% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
25 24 17 62% 21/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
629 21 21 16 73% Cumple con la temperatura minima
25 24 18 67% Cumple con la temperatura minima
20 20 17 83% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
25 25 18 66% 29/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 17 75% Cumple con la temperatura minima
24 24 18 69% Cumple con la temperatura minima
N.A. | NA. [ NA | NA N.A. N.A. N.A.
20 20 16 80% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
24 23 18 68% 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
630 21 21 16 73% 20/07/2021 Cumple con la temperatura minima
24 23 18 70% Cumple con la temperatura minima
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ng'\éo 4 Ta Ts Pr Hr irf:;(ta?c%en Horario de inspeccion Comprobacidn temperatura ambiente

20 20 16 81% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
25 24 17 62% 21/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 21 16 73% Cumple con la temperatura minima
25 24 18 67% Cumple con la temperatura minima
20 20 17 83% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
25 25 18 66% 29/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 17 75% Cumple con la temperatura minima
24 24 18 69% Cumple con la temperatura minima
N.A. | NA. | NA | NA N.A. N.A. N.A.
20 20 16 82% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
24 24 17 71% 19/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 17 7% Cumple con la temperatura minima
24 24 18 71% _ Cumple con la temperatura minima
20 20 16 80% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
24 23 18 68% 20/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 21 16 73% Cumple con la temperatura minima

631 24 23 18 70% _ Cumple con la temperatura minima
20 20 16 81% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
25 24 17 62% 21/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 21 16 73% Cumple con la temperatura minima
25 24 18 67% Cumple con la temperatura minima
20 20 17 83% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
25 25 18 66% 29/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 17 75% Cumple con la temperatura minima
24 24 18 69% Cumple con la temperatura minima
23 22 18 2% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
30 29 22 69% 27/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
25 24 20 76% Cumple con la temperatura minima

632 29 28 22 67% Cumple con la temperatura minima
22 21 17 78% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
28 28 22 65% 28/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
24 24 20 75% Cumple con la temperatura minima
28 28 21 66% Cumple con la temperatura minima
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ng'\éo 4 Ta Ts Pr Hr irf:;(ta?c%en Horario de inspeccion Comprobacidn temperatura ambiente
20 20 16 79% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
26 26 18 62% 29/07/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
22 21 17 2% Cumple con la temperatura minima
25 25 19 68% Cumple con la temperatura minima
19 19 15 82% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
23 22 17 69% 2/08/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 16 74% Cumple con la temperatura minima
24 23 17 66% Cumple con la temperatura minima
18 18 14 82% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
24 23 17 64% 2/08/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
20 20 15 75% Cumple con la temperatura minima
24 24 18 68% _ Cumple con la temperatura minima
18 18 14 79% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
25 24 17 60% 9/08/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
20 20 15 71% Cumple con la temperatura minima
633 24 23 17 65% _ Cumple con la temperatura minima
19 18 15 80% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
24 24 17 66% 10/08/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
20 20 15 73% Cumple con la temperatura minima
23 22 17 68% Cumple con la temperatura minima
19 19 15 81% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
24 23 17 66% 11/08/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 16 74% Cumple con la temperatura minima
24 24 18 67% Cumple con la temperatura minima
19 18 15 80% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
24 24 17 66% 17/08/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 16 2% Cumple con la temperatura minima
634 24 24 18 68% Cumple con la temperatura minima
635 20 19 15 78% 8:00 - 9:00 Cumple con la temperatura minima
25 24 16 59% 18/08/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
21 20 15 68% Cumple con la temperatura minima
25 25 18 65% Cumple con la temperatura minima
19 19 15 82% 19/08/2021 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
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CON- Fecha de . . L L .
COA-004 Ta Ts Pr Hr inspeccion Horario de inspeccion Comprobacidn temperatura ambiente
24 23 16 62% 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
20 19 15 76% Cumple con la temperatura minima
24 24 17 65% Cumple con la temperatura minima
19 19 15 81% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
25 24 17 60% 20/08/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
20 19 15 75% Cumple con la temperatura minima
24 24 17 63% Cumple con la temperatura minima
19 19 15 79% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
24 24 17 64% 21/08/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
20 20 15 71% Cumple con la temperatura minima
23 24 17 67% Cumple con la temperatura minima
19 19 15 7% 8:00 - 9:00 No cumple con la temperatura minima
25 24 17 62% 22/08/2021 12:00 - 13:00 Cumple con la temperatura minima
20 19 15 2% Cumple con la temperatura minima
24 23 18 67% Cumple con la temperatura minima

Fuente: Elaboracién propia.




4.3.

Prueba de hipotesis

Luego de la investigacién podemos plantear nuestra hipétesis; por ello,

antes de la investigacion nuestra hipotesis general es la siguiente:

“Las condiciones ambientales adecuadas aseguran la aplicacion de
sistemas de recubrimiento anticorrosivo en estructuras del proyecto
modernizacion de la refineria talara”; siendo esta hiptesis valida pues se
cumplen con los espesores minimos del sistema 2Zep en condiciones ambientales

favorables.

En cuanto a las hipotesis especificas planteadas; se menciona:

Primero que “Las metodologias, técnicas o equipos usados por JCP
cumplen con la medicién de condiciones ambientales en las estructuras dentro del
proyecto modernizacion de la refineria Talara”; esta se comprueba y valida al
tener en la mayoria de casos condiciones favorables y donde no las hay, no se

considera el pintado de recubrimientos anticorrosivos.

Segundo, también se menciona como hipdtesis especifica que “La eficacia
o conformidad de aplicacién de los tipos de sistema de pintura es la adecuada en
las estructuras con los requerimientos del proyecto modernizacion de la refineria
Talara”; esta se comprueba al cumplir con los espesores requeridos del sistema

de pintado.

Tercero, también se plantea como hipdtesis especifica que “Las
condiciones ambientales y el tipo de sistema de recubrimiento anticorrosivo
empleado por JCP tienen el espesor adecuado en las estructuras dentro del
proyecto modernizacion de la refineria talara”; esta ultima se comprueba en la

relacién de condiciones favorables y espesor minimo requerido por el sistema.
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44.

Discusioén de resultados

Finalizada la investigacion denominada: “Condiciones Ambientales para
la aplicacion de Sistemas de Recubrimiento Anticorrosivo en Estructuras del
Proyecto Modernizacion de la Refineria Talara, 2022” de lo cual podemos resaltar

lo siguiente:

En la tabla 10 en referencia la tabla 6; se puede comprobar el
cumplimiento de los espesores minimos en la primera, segunda y tercera capa del
sistema 2Zep cumpliendo con los requisitos minimos para ser considera la
aplicacion del sistema exitosa. También, la comprobacion de las mismas en
diferentes puntos; siendo excepciones donde no se realiz6 la evaluacion,

representado con al sigla “N.A.”.

Asi tambiéen; las condiciones ambientales expresadas por la tabla 11
muestran la temperatura ambiente y la temperatura del sustrato, siendo esta ultima
evaluada para la proyeccion mediante tabla psicrométricas para hallar el punto de
rocié y humedad relativa las cuales indican la cercania para escarchamiento y el
punto de saturacion respectivamente; siendo indicadores de precaucion por la
baja temperatura y la contaminacion por saturacion respectivamente (teniendo
como maxima humedad relativa de 84%, sin llegar en ningun caso al 100%), ya
sea por la temperatura y condiciones climaticas de Talara mencionadas; la cual

proporciona regularmente un clima optimo para trabajo de construccién.

Ademas también se observa en la tabla 11, que en el horario de mafiana
de 8:00 am - 9:00 am existe mayor incidencia de temperatura minima por debajo
de los 20° C los cuales ademas cabe resaltar que no se realizo la labor de pintado

a esa hora pues no es recomendable por la alta probabilidad de contaminacion.
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En concordancia en los demas horario se tiene presencia de un clima
optimo ya mencionado, no encontrando temperatura por debajo del minimo

recomendado en la tabla 5 suministrado por JCP.
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CONCLUSIONES
A partir de los resultados obtenidos y del proceso emprendido, se tienen las
siguientes conclusiones:

1. Con el transcurso del tiempo, es factible que toda una pieza de la estructura metélica
sin recubrimiento termine por oxidarse, transformédndose en herrumbre. Esta
situacion se torna especialmente problemética cuando se trata de piezas metélicas
incorporadas en estructuras, dado que la pérdida de estabilidad y seguridad se
evidencia mucho antes de que la pieza pierda sus propiedades fisicas y quimicas.

2. Del andlisis y determinacién de metodologias, técnicas aplicadas en las estructuras
dentro del proyecto modernizacion de la refineria Talara; se tiene que:

» Elsistema de aplicacion de tres capas o tri capa 2Zep cumple con requerimientos
para la proteccion anticorrosiva de estructuras metalicas dentro del proyecto
modernizacion de la refineria talara.

» Ademas; la metodologia basada en los estdndares como ASTM D7091-21 o
SSPC-PAZ2 para determinacion de espesores no presenta problemas en los datos.

3. En la determinacion de la eficacia o conformidad de aplicacion de los tipos de
sistema de pintura en las estructuras del proyecto modernizacion de la refineria
Talara; se concluye que:

» Tras ser evaluado cumple con lo espesores minimos del sistema de
recubrimiento anticorrosivo aplicado a las estructuras del proyecto; tanto en la
primera capa; segunda capa y capa final. También es corroborado en la
comprobacion final en muchos casos.

4. Referente a las condiciones ambientales y el tipo de sistema de recubrimiento
anticorrosivo empleado dentro del proyecto modernizacion de la refineria talara;

resulta;



» Que las condiciones ambientales evaluadas cumplen con la finalidad de asegurar
que se obtenga eficazmente los espesores minimos requeridos por el sistema de

recubrimiento anticorrosivo.



RECOMENDACIONES
El analisis de la informacion generada permite establecer las siguientes

recomendaciones:

1. Serequiere realizar medidas preventivas como el sistema de proteccidn con pintura,
con la finalidad de evitar que las piezas metalicas de las estructuras de la refineria
de Talara, se convierta en herrumbre, lo que resulta en un notable desembolso
econdmico en desfavor de la empresa.

2. Se debe continuar con la supervision y charlas (Ver fotografia 1) referidos al sistema
de pintura con los trabajadores o pintores para asi ser mas precisos en la obtencion
de espesores y no tener espesores minimos por debajo de lo requerido.

3. Lagerenciaencargada de informe referido a condiciones ambientales también podria
afiadir la evaluacion las proyecciones climaticas gubernamentales de la zona para asi
tener un mayor control y prevenir alguna insuficiencia de los espesores minimos
deseados.

4. Las gerencias de JCP; sea de calidad, produccion y logistica; deberian considerar la
uniformidad en la numeracion informes para no tener sesgos. Minimizando asi los

riesgos de errores en los informes.
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ANEXO |

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

02070-CON-COA-01

PETROPERU® 1

INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y
PREPARACION SUPERFICIAL

No: 02070-CON-COA-01
Rev.: 01

Fecha: 08/07/2015
Pagina: 1 de 1

PROYECTO No: 02070

INFORME No: 566

EMPLEADOR: PETROPERU

SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.

SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

realizado segun ellos.

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han

PREPARACION SUPERFICIAL GRADO
[] GRANALLADO [X] cePILLADO MECANICO
[X] MPRIMACION SSPC SP11/
[] sHoT-BLAST [] cepiLADOMANUAL SP3
[XI1@ 3. CapA FINAD O CAPA PREVIA N/A
BASE LOTE N°: ICATAL IZADOR LOTE N°:
ITEM: FECHA DE PINTADO: 25/06/2021  |ITEM: FECHA DE PINTADO: 26/06/2021
LISTAN° JCP-0094 [FECHA DE INSPECCION: 26/06/2021 | LISTA N°JCP-0094 |FECHA DE INSPECCION: 28/06/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
34 36 34 26 32 6.1 8.4 8.4 6.9 6.3
32 32 36 36 32 57 8.0 76 9.0 66
33 3.1 33 3.1 35 6.7 72 8.4 9.1 89
53 33 34 31 33 6.2 7.9 81 | 83 [ 72
o 3.1 X1 aceptapo i = 6.2 ACEPTADO
Ko = 3.3 [] recHazaDO X = 7.5 [] rRecHAzADO
ITEM: FECHA DE PINTADO: 28/06/2021  |ITEM: FECHA DE PINTADO: 29/06/2021
LISTA N° JCP-0094  |[FECHA DE INSPECCION: 29/06/2021 | LISTA N°JCP-0094 |FECHA DE INSPECCION: 30/06/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
14.5 136 95 14.1 10.4 9.0 96 126 12.7 111
11.0 116 10.9 11.0 14.3 10.2 10.5 12.0 14.3 9.8
14.3 114 86 10.4 13.9 14.4 8.9 10.2 10.4 135
83 | 922 fer | we | 9zs 11.2 9.7 16 | 125 | 115
K= 9.7 ACEPTADO Xein = 9.7 ACEPTADO
Xowg = 12.0 ] rRecHazabo = 1.3 RECHAZADO
OBSERVACIONES:
Touch up tuberias y valvulas (Sistema Zep) : LISTA N° JCP-0094
Producto aplicado: Sigmazinc 109 HS Base Grey 5010 ( R: P107108019, C: 56475)
Producto aplicado: Sigmafast 278 Base Grey Ral 7035 (R: 1P2119002303, C: 56398)
Producto aplicado: Sigmadur 550 Rojo Ral 3001 (R: 1P2120002499, C: 55342)
Condiciones ambientales (CON-COA-04): 620
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT
NOMBRE NOMBRE NOMBRE :
FIRMA = sececsssncCX Dl oo .. FIRMA FIRMA /
) pAS CHERKES
SUPEF R DE CALIDAD XACK 81
Jul it Peru,sac
FECHA 30/ / low FECHA FECHA




PETROPERUB 455

No: 02070-CON-COA-01

INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y Rev.: 01
PREPARACION SUPERFICIAL hchas 00107/2013

Pagina: 1 de 1

PROYECTO No: 02070

INFORME No: 567

EMPLEADOR: PETROPERU

SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.

SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han

realizado segun ellos.

PREPARACION SUPERFICIAL GRADO

[] GRANALLADO

[X] cEPiLLADO MECANICO

LISTA N° JCP-0095

IMPRIMACION SSPC SP11/
[] sHoT-BLAST [] cePILLADOMANUAL SP3

1@ 3. CaPA FINALD =] CAPA PREVIA N/A

BASE LOTE N°: ICATALIZADOR LOTE Ne:

ITEM: FECHA DE PINTADO: 28/06/2021  |ITEM: FECHA DE PINTADO: 29/06/2021

FECHA DE INSPECCION: 29/06/2021

LISTAN° JCP-0095 |FECHA DE INSPECCION: 30/06/2021

LISTA N° JCP-0095

P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
31 34 35 36 3.1 6.9 9.1 6.4 8.4 9.1
32 35 34 33 33 74 76 85 9.3 9.0
36 31 32 34 3.1 6.3 8.9 6.6 76 8.3
33 33 34 34 32 6.9 85 | 72 | 85 | 88
Yo = 3.2 X1 aceptapo i = 6.9 X] ACEPTADO
o = 3.3 [] recHazapo Koo 8.0 RECHAZADO
ITEM: FECHA DE PINTADO: 30/06/2021  |ITEM: FECHA DE PINTADO: 01/07/2021

FECHA DE INSPECCION: 01/07/2021

LISTAN° JCP-0095 |FECHA DE INSPECCION: 02/07/2021

Touch up tuberias y valvulas (Sistema Zep) :

P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5

1.5 95 9.7 9.0 13 103 114 108 8.8 8.6

124 14.0 134 110 17 123 8.7 138 108 102

12.9 14.0 108 13.0 12.7 136 93 12.2 124 13.7

12.3 125 | 13 | 1o | 19 120 [ 98 [ 123 [ 107 | 108
Ko = 1.0 [X] AcepTADO X = 9.8 ACEPTADO
Xowg = 18 ] recHazabo Ko™ 14 ] recHAazapo
OBSERVACIONES:

LISTA N° JCP-0095

Producto aplicado: Sigmazinc 109 HS Base Grey 5010 ( R: P107108019, C: 56475)

Producto aplicado: Sigmafast 278 Base Grey Ral 7035 (R: 1P2119002303, C: 56398)

Producto aplicado: Sigmadur 550 Rojo Ral 3001 (R: 1P2120002499, C: 55342)

Condiciones ambientales (CON-COA-04): 621

SUBCONTRATISTA

CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT

NOMBRE
FIRMA

CIP 7884

SUPERVISOR DE CALIDAD NACE 1
Julio Crespo Perd, s.ac.

FECHA 02/o3 1

v NOMBRE NOMBRE
il C’“‘“D e e Y ok

FECHA % ) / i FECHA




PETROPERU @ i

No: 02070-CON-COA-01

INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y Rev.: 01
PREPARACION SUPERFICIAL Fecha: 08/07/2015

Pagina: 1 de 1

PROYECTO No: 02070

INFORME No: 568

EMPLEADOR: PETROPERU

SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.

SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han
realizado segun ellos.

PREPARACION SUPERFICIAL GRADO

[C] GrRANALLADO

[X] CEPILLADO MECANICO

LISTA N° JCP-0096

IMPRIMACION SSPC SP11/
[ sHoT-BLAsT [] cepiLLADOMANUAL SP3

X]@ 3. CaPA FINAL O CAPA PREVIA N/A

BASE LOTE N°: |cATALIZADOR LOTE Ne:

ITEM: FECHA DE PINTADO: 29/06/2021  |ITEM: FECHA DE PINTADO: 30/06/2021

FECHA DE INSPECCION: 30/06/2021

LISTA N° JCP-0096  |FECHA DE INSPECCION: 01/07/2021

LISTA N° JCP-0096

P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
33 34 33 36 32 55 8.7 92 6.5 8.7
32 33 34 3.1 33 6.9 8.8 638 7.1 6.8
36 33 35 36 36 8.3 9.0 83 7.0 7.9
34 33 3.4 34 34 6.9 8.9 81 | 69 | 78
s = 33 LX] aceptapo Ko = 6.9 ACEPTADO
Xerg = 34 ] RECHAZADO  [Xun= 77 ] RECHAZADO
ITEM: FECHA DE PINTADO: 01/07/2021  |ITEM: FECHA DE PINTADO: 02/07/2021

FECHA DE INSPECCION: 02/07/2021

LISTA N° JCP-0096 |FECHA DE INSPECCION: 03/07/2021

P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5

14.0 123 1.0 14.0 13 92 9.2 135 122 10.0

99 13 13.1 10.0 9.0 13.3 1.8 145 129 104

1.1 1.1 10.4 12.2 10.7 105 10.0 143 10.7 9.2

17 | 118 15 [ 121 [ 103 1.0 103 [ 141 | 119 | 98
it = 103 ACEPTADO X = 9.8 ACEPTADO
Xowg = 14 ] recrazapo Xevg = 14 ] recHazabo
OBSERVACIONES:

Touch up tuberias y valvulas (Sistema Zep) :

LISTA N° JCP-0096

Producto aplicado: Sigmazinc 109 HS Base Grey 5010 ( R: P107108019, C: 56475)

Producto aplicado: Sigmafast 278 Base Grey Ral 7035 (R: 1P2119002303, C: 56398)

Producto aplicado: Sigmadur 550 Rojo Ral 3001 (R: 1P2120002499, C: 55342)

Condiciones ambientales (CON-COA-04): 622

SUBCONTR

TA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT

NOMBRE
FIRMA

FECHA o% /;) >

)\m\ FECHA

NOMBRE
FIRMA

NOMBRE
FIRMA

FECHA




| A

" No: 02070-CON-COA-01
PETROPERU® = INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y Rev.: 01
A B PREPARACION SUPERFICIAL Fecha: 00/07/2015
Pagina: 1 de 1
PROYECTO No: 02070 INFORME No: 569
[EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.
|sISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:
Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han
realizado segun ellos.
PREPARACION SUPERFICIAL GRADO
[C] GRANALLADO [X] cePILLADO MECANICO
IMPRIMACION SSPC SP11/
[ sHoT-BLAST [] cepiLLADOMANUAL SP3
X]@ 3. CaPA FINALD ] CAPA PREVIA N/A
BASE LOTE N°: ICATALIZADOR LOTE N°:
IITEM: FECHA DE PINTADO: 02/07/2021  |ITEM: FECHA DE PINTADO: 03/07/2021
12 'FW'T'LS;:O“Z'AZ 1 FECHA DE INSPECCION: 03/07/2021 12"'%";?‘3'00‘32' FECHA DE INSPECCION: 05/07/2021
¥ -N-01
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
36 28 36 3.1 36 8.2 7.7 76 79 6.1
33 34 32 33 33 6.1 8.2 9.0 7.4 85
36 36 31 35 31 6.2 8.7 6.8 8.8 78
35 33 33 33 33 65 | 82 | 78 81 | 75
Xin = 33 X acepTtADO Kok = 6.8 X] ACEPTADO
Xevg = 33 [] recHazapo Xovg = 7.7 RECHAZADO
ITEM: FECHA DE PINTADO: 05/07/2021  |ITEM: FECHA DE PINTADO: 05/07/2021
12"-FW-TKS-00432-A21F e 0ia oF INSPECCION: 06/07/2021 | 12T W-TKS-00432- 10 c1ia DE INSPECCION: 06/0772021
N-01 A21F-N-01
P1 P2 P3 P4 PS5 P1 P2 P3 P4 P5
8.9 10.7 10.8 13 135 12.8 13.7 111 88 14.2
13.1 127 13.1 10.9 126 9.9 13.2 17 14.5 115
8.9 13.9 106 93 94 115 9.4 12.1 11.0 8.9
108 | 425 | 115 10.5 11.8 14 [ 121 16 [ 14 | 115
Xmin = 10.3 X] ACEPTADO i = 1.4 [X] AcepTaDO
Koy = 1.3 RECHAZADO P = 1.6 RECHAZADO
OBSERVACIONES:
Touch up tuberias y valvulas (Sistema Zep) : 12"-FW-TKS-00432-A21F-N-01
Producto aplicado: Sigmazinc 109 HS Base Grey 5010 R: P107108019, C: 56475)
Producto aplicado: Sigmafast 278 Base Grey Ral 7035 (R: 1P2119002303, C: 56398)
Producto aplicado: Sigmadur 550 Rojo Ral 3001 (R: 1P2120002499, C: 55342)
Condiciones ambientales (CON-COA-04): 623
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT). . EMPLEADOR o CPT
NOMBRE NOMBRE Z Lo O, INOMBRE .——
. c |\
FIRMA 7 FIRMA Z HAE “’75;/; \“ IFIRMA /
[ \ < \ : SrstRuih ’ v
FecHa 0607 |9 ) FECHA /—'}/Z] 035" |FECHA
L]
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INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y

PREPARACION SUPERFICIAL

No: 02070-CON-COA-01
Rev.: 01

Fecha: 08/07/2015
Pagina: 1 de 1

PROYECTO No: 02070

INFORME No: 570

EMPLEADOR: PETROPERU

SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.

|SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

realizado segun ellos.

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han

PREPARACION SUPERFICIAL GRADO
[C] erANALLADO [X] CEPILLADO MECANICO
IMPRIMACION SSPC SP11/
[ sHoT-BLAST [ cepiLLADOMANUAL SP3
X]@ 3. CAPA FINAL (3] CAPA PREVIA N/A
BASE LOTE N°: ICATALIZADOR LOTE Ne:
ITEM: FECHA DE PINTADO: 60072021  |ITEM: FECHA DE PINTADO: 7/07/2021
LISTA N JCP-0097  [FECHA DE INSPECCION: 7/07/2021 | LISTAN®JCP-0097 |FECHA DE INSPECCION: 8/07/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
36 34 35 33 33 8.3 8.4 6.7 8.2 8.7
33 34 3.2 36 32 76 7.9 8.9 7.7 8.2
3.1 3.2 34 36 36 7t 6.8 77 9.2 8.6
33 33 3.4 35 3.4 79 | 77 | 78 | 84 | 85
X = 33 LX] AcepTADO Xio = 7.7 [X] AcepTADO
e 34 [] recHazapo Xowg = 8.0 [] rRecHAzaDO
ITEM: FECHA DE PINTADO: 1/06/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 8/07/2021

LISTA N° JCP-0097

FECHA DE INSPECCION: 2/06/2021

LISTA N° JCP-0097

FECHA DE INSPECCION: 9/07/2021

P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
116 9.5 125 10.0 9.9 133 13 13 14.1 106
104 8.6 14 138 94 10.1 10.8 133 13.6 12.8
13.0 121 19 120 16 120 10.1 8.8 8.6 120
17 01 | 19 | 1e | 103 118 10.8 12 [ 121 | 18
oo = 10.1 ACEPTADO Xirin = 10.8 ACEPTADO
Xowg = 1.2 ] rechazabo e = 15 ] rechazabo
OBSERVACIONES:
Touch up tuberias y valvulas (Sistema Zep) : LISTA N° JCP-0097
Producto aplicado: Sigmazinc 109 HS Base Grey 5010 ( R: P107108019, C: 56475)
Producto aplicado: Sigmafast 278 Base Grey Ral 7035 (R: 1P2119002303, C: 56398)
Producto aplicado: Sigmadur 550 Rojo Ral 3001 (R: 1P2120002499, C: 55342)
Condiciones ambientales (CON-COA-04): 624
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT
NOMBRE NOMBRE 7. QM\_\:\{);’ _OE L4, |NOMBRE _~7/ }\;yw %\
FIRMA FIRMA g IREVISADO "‘f(
‘ 12 JuL, 297 S
¢ Jylie Crespo Perisac “ P g Jatesncuano
recha  0B\0X |2 FECHA g/ }(L[ Ry

S



No: 02070-CON-COA-01

PETROPERUS 4 INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y |rev. 01

= PREPARACION SUPERFICIAL Fecha: 06/07/2015

Pagina: 1 de 1

PROYECTO No: 02070 INFORME No: 571
EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU SAC.
SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han
realizado segun ellos.

PREPARACION SUPERFICIAL GRADO
[] GRANALLADO [X] CEPILLADO MECANICO
IMPRIMACION SSPC SP11/
[] sHoT-BLAST [ cepiLLADOMANUAL SP3
1@ 3, €apPA FINAL (| CAPA PREVIA N/A
BASE LOTE N°: ICATALIZADOR LOTE N
ITEM: FECHA DE PINTADO: 9/07/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 10/07/2021
LISTAN® JCP-0098 ~ [FECHA DE INSPECCION: 10/07/2021 | LISTA N°JCP-0098 |FECHA DE INSPECCION: 12/07/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
29 26 35 33 3.1 54 8.0 8.3 9.1 9.1
33 33 36 36 34 55 6.9 8.8 74 7.7
33 36 35 35 32 6.4 74 6.9 7.2 7.4
3.2 32 35 35 32 58 | 74 8o | 79 | 80
Koo = 3.2 X1 acepTaDO Yoo = 5.8 ACEPTADO
Xeva ™ 3.3 [] recHAzaDO Xavg = 7.4 [] recHAzaDO
ITEM: FECHA DE PINTADO: 12/06/2021  |ITEM: FECHA DE PINTADO: 12/06/2021

LISTAN°® JCP-0098 |[FECHA DE INSPECCION: 13/06/2021 LISTAN°® JCP-0098 |FECHA DE INSPECCION: 13/06/2021

P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5

14.2 113 9.0 12.4 95 8.9 10.9 132 13.0 10.7

9.0 12,5 145 13.7 12.5 11.0 145 136 10.4 14.1

124 10.9 8.6 132 96 133 9.8 12.9 13.0 115

11.9 11.6 10.7 13.1 10.5 1.1 ] 1.7 [ 13.2 [ 121 [ 121
X = 10.5 X] ACEPTADO X = 1.1 ACEPTADO
Ko™ 1.6 RECHAZADO D= 12,0 [] RecHAzADO
OBSERVACIONES:

Touch up tuberias y valvulas (Sistema Zep) : LISTA N° JCP-0098
Producto aplicado:ISigr,\azinc 109 HS Base Grey 5010 ( R: P107108019, C: 56475)
Producto aplicado: Sigihafast 278 Base Grey Ral 7035 (R: 1P2119002303, C: 56398)
Producto apficado: Simadur 550 Rojo Ral 3001 (R: 1P2120002499, C: 55342)
Condiciogles ambienfales (CON-COA-04): 625

O

?UBCON‘TRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT
NOMBRE J FERE e NOMBRE :
FIRMA Z g’ﬂtb"{) e - [FIRMA S 50
7 19 p. 23 N 1§ JUL. 2021
FECHA ( B/ )r P ) =, =
4\./ U 81113 e



PETROPERU® 4~

INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y

PREPARACION SUPERFICIAL

No: 02070-CON-COA-01
Rev.: 01

Fecha: 08/07/2015
Pagina: 1 de 1

PROYECTO No: 02070

INFORME No: 572

EMPLEADOR: PETROPERU

SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU SA.C

SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han

realizado segun ellos.

PREPARACION SUPERFICIAL GRADO
[] GRrANALLADO [X] cEePILLADO MECANICO
IMPRIMACION SSPC SP11/
[] sHoT-BLAST [ cepiLLADOMANUAL SP3
I@s~ CapaFiNaD O CAPA PREVIA N/A

BASE LOTE N°:

lCATALlZADOR LOTE Ne:

ITEM: FECHA DE PINTADO: 13/07/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 14/07/2021
36"-FW-FWS-00201- : 36"-FW-FWS-00201- '
BosA Ligs FECHA DE INSPECCION: 14/07/2021 At FECHA DE INSPECCION: 15/07/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
35 36 3.4 36 3.1 6.2 7.7 7.0 7.8 7.9
32 34 33 31 3.1 8.0 8.9 86 86 6.7
3.2 33 31 31 32 58 7.4 85 74 72
33 34 33 33 3.1 6.7 ] 8.0 I 8.0 [ 7.9 | 78
Xin = 3.1 X1 aceptapo X = 6.7 ACEPTADO
K = 3.3 ] recHazADO e = 76 ] recHazabo
ITEM: FECHA DE PINTADO: 15/07/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO:
<9 "FXV;FV_VNS;MO" FECHA DE INSPECCION: 16/07/2021 FECHA DE INSPECCION
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 PS5
14.2 12.2 11.5 14.1 8.8 )
104 8.7 12.6 9.2 13.0
14.2 1.9 8.9 1.1 9.8
13.0 109 [ 110 15 | 10.5 | [ B
Koot = 10.5 ACEPTADO Xiin = ] AcepTaDO
X = 1.4 ] ReCHAZADO Xorg = ] rRecHAzapo

OBSERVACIONE:

Touch up tuberias y valvulas (Sistema Zep) :

36"-FW-rWS-00201-A21F-N-01

Producto aplicado: Sigmazinc 109 HS Base Grey 5010 ( R: P107108019, C: 56475)

Producto aplicado: Sigmafast 278 Base Grey Ral 7035 (R: 1P2112002303, C: 56398)

Producto aplicado: Sigmadur 550 Rojo Ral 3001 (R: 1P2120002499, C: 55342)

Condiciones ambientales (CON-COA-04): 626

SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLERADOR o CPT
NOMBRE NOMBRE j NOMBRE "\ - YA Sifig
FIRMA _ FIRMA FIRMA \'ﬁ\l
FECHA {efoxln FECHA FECHA ]
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INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y

PREPARACION SUPERFICIAL

No: 02070-CON-COA-01
Rev.: 01

Fecha: 08/07/2015
Pagina: 1 de 1

PROYECTO No: 02070

INFORME No: 573

EMPLEADOR: PETROPERU

SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.

|SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

realizado segun ellos.

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han

PREPARACION SUPERFICIAL GRADO
[] GrANALLADO [X] cepILLADO MECANICO
IMPRIMACION SSPC SP11
[] sHoT-BLAST [ cepiLLADOMANUAL
[] 22 3 cAPAFINAL | CAPA PREVIA N/A

IBASE LOTE N°:P107108019

|CATALIZADOR LOTE N°: 56475

ITEM: FECHA DE PINTADO: 18/05/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 06/07/2021
LISTA JCP-0099  |FECHA DE INSPECCION: 19/05/2021 LISTAJCP-0099  [FECHA DE INSPECCION: 07/07/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
36 36 36 33 31 31 35 35 34 3.1
37 3.2 33 37 39 32 35 39 32 3.9
35 38 32 3.2 31 3.7 35 38 35 33
36 35 34 34 34 33 35 | 37 | 34 | 34
Xemio = 3.4 LX] aceptaDO Xmin = 33 ACEPTADO
Xewg = 35 [ rechazabo K = 35 ] recHazapo
ITEM: FECHA DE PINTADO: 13/07/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 14/07/2021
LISTAJCP-0099  |FECHA DE INSPECCION: 14/07/2021 LISTA JCP-0099  |FECHA DE INSPECCION: 15/07/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
25 38 32 3.9 28 38 22 2.7 32 2.8
38 34 37 3.2 35 38 37 37 3.9 36
31 39 37 33 38 31 37 36 34 35
31 sv | s | enl | 34 36 32 | s3 | @5 [ a3
Ximin = 34 [X] AcepTaDO Xrin 3.2 [x] AcepTaDO
Xy = 34 ] recHazabo Xowg = 34 RECHAZADO
OBSERVACIONES:
Touch up tuberias y yélvulag/ (Sistema Zep) : LISTA JCP-0099
Producto aplicadoyélgmamﬁc 109 HS Base Grey 5010
Condiciones am}){entales }(:ON-COA-M). 627,628 5 ’ |
SUBC@NTRATISTA CONTRATISTALIR]) EMPLEADOR o CPT
) <K =
NOMBRE NOMBRE ¥ 73 NOMBRE' e Silvan
FIRMA FIRMA FIRMA | | K(« I
- il | - o 121
X \U\ 7 0 JuL., 202
FECHA (|0 21 FECHA FECHA

bt

O ™ AT -
\ O, L_] Alt ¥
‘
SOp.

I L\\
\\

/



rerorus T

INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y
PREPARACION SUPERFICIAL

No: 02070-CON-COA-01

Rev.: 01
Fecha: 08/07/2015
Pagina: de 1

PROYECTO No: 02070

INFORME No: 574

EMPLEADOR: PETROPERU

SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.AC.

SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
|SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

realizado segun ellos.

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han

PREPARACION SUPERFICIAL

GRADO

] MPRIMACION

[C] GRrANALLADO
[] sHoT-BLAST

[] CEPILLADO MECANICO
[ cepiLLADOMANUAL

@ 3°, CAPA FINAL

CAPA PREVIA

35

BASE LOTE N°: 1P2119002303

|CATALIZADOR LOTE Ne: 56398

ITEM:

LISTA JCP-0099

FECHA DE PINTADO: 18/05/2021

ITEM:

FECHA DE PINTADO: 06/07/2021

FECHA DE INSPECCION: 19/05/2021

LISTA JCP-0099

FECHA DE INSPECCION: 07/07/2021

LISTA JCP-0099

P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
72 75 7.9 7.7 7.8 7.7 7.2 73 7.9 75
75 79 7.9 7.3 7.3 77 7.4 7.9 73 7.5
76 75 77 72 76 7.7 77 72 78 7.7
74 76 7.8 7.4 76 7T 7.4 75 | 77 | 76
D= 74 XTI aceptADO Xmin = 7.4 ACEPTADO
Ko 7.6 [] recHazaDo Xavg = 76 [] recHazaDO
ITEM: FECHA DE PINTADO: 14/07/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 15/07/2021

FECHA DE INSPECCION: 15/07/2021

LISTA JCP-0099

FECHA DE INSPECCION: 16/07/2021

P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 Pa P5
6.8 6.2 7.0 6.7 6.7 75 7.3 7.2 72 75
6.9 7.3 75 7.4 6.5 75 75 7.4 7.2 7.5
72 74 7.9 79 7.9 7.7 76 7.8 76 7.8
70 | 70 | 75 [ 73 ] 7.0 76 75 75 | 73 | 76
Xomin = 7.0 [X] AcepTADO Xk = 7.3 [x] AceptapO
X = 7.2 ] rechazabo Xow = 75 ] Rechazapo
OBSERVACIONES:
Touch up tuberias y vafvulay/ (Sistema Zep) LISTA JCP-0099
Producto aphcado/égma;‘st 278 Base Grey Ral 7035 [
Condiciones an}&entale/ (CON-COA-04): 627,628
SUBCONTRATISTA CONTRAT /Sﬂ:a';tT-K EMPLEADOR o CPT__
NOMBRE NOMBRE NOMBRE  { '
FIRMA ~_ ~ FIRMA FIRMA
X
FECHA (B q % FECHA FECHA




No: 02070-CON-COA-01

remoess 1| INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y |rev- 01

FEEEE PREPARACION SUPERFICIAL fecha 20072015

oyl Pagina: 1 de 1

PROYECTO No: 02070 INFORME No: 575
EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU SAC.
SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
IAREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han
realizado segin ellos.

PREPARACION SUPERFICIAL GRADO
[] crANALLADO [] cEPILLADO MECANICO
[C] mMPRIMACION
[ sHoT-BLAST [] cepILLADOMANUAL

X] 2 3°CAPAFINAL CAPA PREVIA 76

BASE LOTE N°: |CATALIZADOR LOTE Ne:

ITEM: FECHA DE PINTADO: 19/05/2021  |ITEM: FECHA DE PINTADO: 07/07/2021
LISTAJCP-0099  |FECHA DE INSPECCION: 21/05/2021 |  LISTAJCP-0099  |FECHA DE INSPECCION: 08/07/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
93 87 94 9.7 8.9 9.9 98 93 94 10.0
9.9 93 88 8.1 93 98 10.0 98 10.0 9.9
9.4 96 9.9 94 98 98 9.4 9.7 96 9.2
95 92 9.4 8.8 93 98 [ 97 96 | 97 | o7

Xomin = 8.8 X acepTaDO Ximin = 9.6 ACEPTADO

Xavg = 9.2 [] recHAzaDo X = 9.7 [] recHAzaDO

ITEM: FECHA DE PINTADO: 16/07/2021 ITEM FECHA DE PINTADO: 16/07/2021
LISTAJCP-0099  |FECHA DE INSPECCION: 17/07/2021 LISTAJCP-0099  |FECHA DE INSPECCION: 17/07/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
93 9.4 8.7 95 8.8 98 92 94 9.7 9.9
91 95 93 95 86 9.9 9.2 93 93 93
97 99 10.0 98 95 9.9 98 94 9.9 100
94 96 93 | 96 [ 90 99 94 9.4 96 97

Xmin = 9.0 ACEPTADO Ximio = 9.4 ACEPTADO

Xovg = 9.4 ] rRecHAzADO X = 9.6 RECHAZADO

OBSERVACIONES:

Touch up tuberias y y@s)(Sistema Zep) : LISTA JCP-0099

Producto aplicadyélgmadur 50 Rojo Ral 3001 (R: 1P2120002499, C: 55342) ) 3
Condiciones aff»ientales ON-COA-04): 627,628 ' ‘

SUBZONTRATISTA CONTRATlW EMPLEADOR o CPT
NOMBRE NOMBRE 7 /< - NOMBRE \
FIRMA B FIRMA ( FIRMA
FECHA FECHA FECHA ‘

.\\



PETROPERUS 5

INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y

PREPARACION SUPERFICIAL

No: 02070-CON-COA-01
Rev.: 01

Fecha: 08/07/2015
Péagina: 1 de 1

PROYECTO No: 02070

INFORME No: 576

EMPLEADOR: PETROPERU

SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.

SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

realizado seguin ellos.

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han

PREPARACION SUPERFICIAL GRADO
[] GRANALLADO [X] CEPILLADO MECANICO
IMPRIMACION SSPC SP11/
[ sHoT-BLAST [] cepiLLADOMANUAL SP3
3° GAPA FINAD (| CAPA PREVIA N/A
BASE LOTE N°: ICATALIZADOR LOTE Ne:
ITEM: FECHA DE PINTADO: 20/07/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 21/07/2021
20"-FW-FWS-01100- ; 20"-FW-FWS-01100- ]
ASIEND FECHA DE INSPECCION: 21/07/2021 APIRNO1 FECHA DE INSPECCION: 22/07/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 PS5
38 35 33 38 32 6.6 86 8.9 8.0 76
3.1 33 3.1 36 3.1 6.3 6.4 8.6 8.1 6.8
32 33 35 33 35 54 85 7.8 8.3 8.0
33 34 33 35 33 61 | 78 84 | 81 | 75
Xmin = 3.3 [X] aceptapo Yot = 6.1 [X] AcepTADO
g = 33 [_] RECHAZADO Fomee 76 ] RECHAZADO
ITEM: FECHA DE PINTADO: 22/07/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO:
20"-FW-FWS-01100- e opia DE INSPECCION: 23/07/2021 FECHA DE INSPECCION:
A21F-N-01
P P2 P3 P4 PS5 P1 P2 P3 P4 PS5
1.4 13.3 10.2 11.3 10.1
1.0 10.1 10.7 122 10.9
9.9 12.9 1.6 13.1 11.3
108 [ 121 109 [ 122 | 10.8 | |
X = 10.8 [X] AcepTADO Xmin ] AcepTADO
X = 1.3 RECHAZADO Xovg = RECHAZADO
OBSERVACIONES:
Touch up tuberia y valvula (Sistema Zep) : 20"-FW-FWS-01100-A21F-N-01
Producto aplicado: Sigmazink 109 HS Base Grey 5010 ( R: P107108019, C: 56475)
Producto aplicado: Sigmafa;'t 278 Base Grey Ral 7035 (R: 1P2119002303, C: 56398)
Producto aplicado: Sigmalur 550 Rojo Ral 3001 (R: 1P2120002499, C: 55342)
Condiciones ambientales/CON—COA-OA): 629
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o/CPT
= 7 S 7
NOMBRE | NOMBRE /ﬁ Wt »
FIRMA [/ FIRMA 76 Jul
C
T
.
FECHA FECHA
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INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y
PREPARACION SUPERFICIAL

Rev.: 01

No: 02070-CON-COA-01

Fecha: 08/07/2015
Péagina: 1

de 1

PROYECTO No: 02070

INFORME No: 577

EMPLEADOR: PETROPERU

SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.

SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

realizado segun ellos.

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han

PREPARACION SUPERFICIAL GRADO
[C] GRANALLADO [X] CEPILLADO MECANICO
IMPRIMACION SSPC SP11/
[] sHoT-BLAST [] cepiLLADOMANUAL sP3
1@ 3°.GAPA FINAD (| CAPA PREVIA N/A
BASE LOTE N°: lCATALIZADOR LOTE Ne:
|rem: FECHA DE PINTADO: 20/07/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 21/07/2021
16"-FW-FWS-01935- ’ 16"-FW-FWS-01935- 3
tlogi FECHA DE INSPECCION: 21/07/2021 proplipp FECHA DE INSPECCION: 22/07/2021
P1 P2 P3 P4 PS5 P1 P2 P3 P4 PS5
35 3.4 3.4 32 31 6.7 6.9 9.0 8.0 8.9
3.1 35 32 32 33 7.2 8.1 8.3 8.0 8.9
32 36 36 31 34 75 7.8 7.9 7.0 7.2
33 35 34 32 33 71 | 76 | 84 | 77 ] 8.3
Ximin = 3.2 XTI aceptano Xmin = 74 X] ACEPTADO
K= 33 [] RECHAZADO Xag = 7.8 RECHAZADO
ITEM: FECHA DE PINTADO: 22/07/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO:
16"-FW-FWS-01935- e 0144 DE INSPECCION: 23/07/2021 FECHA DE INSPECCION:
A21F-N-01
P1 P2 P3 P4 PS5 P1 P2 P3 P4 P5
13 130 105 9.3 8.9
10.1 10.1 2.9 12.4 135
13.0 144 1.2 14.4 12.4
1.5 125 | 105 [ 121 | 116 | Ji | |
Xevin = 10.5 [X] AcepTADO Xein [] AcepTaDO
X = 11.6 1 rRecrazabo Xovy = [ RecHAZADO

OBSERVACIONES:

Touch up tuberia (Sistema Zep'h >

16"-FW-FWS-01935-A21F-N-01

Producto aplicado: Sigmazinc jOQ HS Base Grey 5010 ( R: P107108019, C: 56475)

Producto aplicado: Sigmafasfzm Base Grey Ral 7035 (R: 1P2119002303, C: 56398)

Producto aplicado: Sigmad,{r 550 Rojo Ral 3001 (R: 1P2120002499, C: 55342)

Condiciones anibientales (£ON-COA-04): 630

SUB¢ONTRMISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT
NOMBRE | NOMBRE ,l/ NOMBRE | o
FIRMA b2 FIRMA 4 ; FIRMA (| k ; /

‘ 3/ ] AL

[} AP REVISADO0 / M o

N , rn WACIAD0 [ [V 7 & JuL, 200

FECHA 0%/ &r/ 1 | |FECHA % FECHA

\/




PEROPERUR 45

INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y
PREPARACION SUPERFICIAL

No: 02070-CON-COA-01

Rev.: 01
Fecha: 08/07/2015
Pagina: 1 de 1

PROYECTO No: 02070

INFORME No: 578

EMPLEADOR: PETROPERU

SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.AA.C.

SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

realizado segun ellos.

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han

PREPARACION SUPERFICIAL GRADO
[C] GRANALLADO [X] CEPILLADO MECANICO
[X] IMPRIMACION SSPC SP11/
[] sHOT-BLAST [] cEPILLADOMANUAL SP3
X1@ 3.CAPA FINAD (| CAPA PREVIA N/A
BASE LOTE N°: lCATALIZADOR LOTE N°:
ITEM: FECHA DE PINTADO: 19/07/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 20/07/2021
LISTAN® JCP-0100 |FECHA DE INSPECCION: 20/07/2021 | LISTAN°JCP-0100 |FECHA DE INSPECCION: 21/07/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 PS5
33 38 36 33 3.1 6.2 8.8 75 6.5 9.1
32 33 32 3.4 35 6.7 9.1 8.1 74 9.1
35 33 32 3.4 33 7.8 9.1 88 9.1 6.9
33 34 33 33 33 69 | 90 | 81 | 77 | 8.4
Xmin = 3.3 [X] acepTapo Xmin = 6.9 ACEPTADO
Xavg = 33 ] RECHAZADO Xowg = 8.0 ] rRecHAzADO
ITEM: FECHA DE PINTADO: 21/07/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 22/07/2021
LISTAN° JCP-0100 |FECHA DE INSPECCION: 22/07/2021 | LISTAN°JCP-0100 |FECHA DE INSPECCION: 23/07/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
13.1 12.7 10.8 11.9 1.1 14.3 13.3 10.4 123 13.2
8.7 14.0 13.7 9.2 9.9 11.8 11.0 13.3 10.3 13.4
8.6 1.9 9.1 9.5 10.2 96 14.4 13.4 127 9.0
102 [ 129 [ 12 | 102 | 104 19 [ 129 [ 123 | 118 | 119
X = 10.2 [X] AcePTADO X 1.8 [X] AcepTADO
Xew * 11.0 ] recHAzaDO o= 122 ] RECHAZADO
OBSERVACIONES:
Touch up tuberias y valvulas (Sistema Zep) : LISTA N° JCP-0100

Producto aplicado: Slgmﬂﬁc 109 HS Base Grey 5010 ( R: P107108019, C: 56475)

Producto aplicado: Sigmafést 278 Base Grey Ral 7035 (R: 1P2119002303, C: 56398)

Producto aplicado’ Signﬁdur 550 Rojo Ral 3001 (R: 1P2120002499, C: 55342)

Condiciones ambientalgh (CON-COA-04): 631

SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT
NOMBRE NOMBRE ; NOMBRE
FIRMA ~ 5.7, FIRMA /(OI}NW\( / FIRMA

C )

b
FECHA s (] Lfrecka FECHA

L




el

INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y

PREPARACION SUPERFICIAL

No: 02070-CON-COA-01
Rev.: 01

Fecha: 08/07/2015
Pagina: 1 de 1

PROYECTO No: 02070

INFORME No: 579

EMPLEADOR: PETROPERU

SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.

SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

realizado segun ellos.

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han

PREPARACION SUPERFICIAL GRADO
GRANALLADO CEPILLADO MECANICO
IMPRIMACION O ] SSPC SP11/
[] sHoT-BLAST [] cepiLLADOMANUAL SP3
1@ 3°.CAPA FINAD [ CAPA PREVIA N/A

BASE LOTE N°: lCATALIZADOR LOTE Ne:
ITEM: FECHA DE PINTADO: 27/07/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 28/07/2021
LISTAN® JCP-0101 |FECHA DE INSPECCION: 28/07/2021 | LISTAN°JCP-0101 |FECHA DE INSPECCION: 29/07/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
36 32 32 32 35 5.7 9.0 8.4 70 7:3
35 36 33 3.3 3.1 72 7. 6.5 70 71
33 33 3.1 3.1 34 5.8 79 7.7 73 76
35 3.4 3.2 3.2 33 62 | 80 | 78 | 71 ] 73
Xinin = 32 X AcepTaDO Xin = 6.2 X] ACEPTADO
X = 33 ] RECHAZADO K= 72 RECHAZADO
ITEM: FECHA DE PINTADO: 29/06/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 02/08/2021
LISTA N° JCP-0101  [FECHA DE INSPECCION: 02/08/2021 | LISTA N° JCP-0101 [FECHA DE INSPECCION: 03/08/2021
P1 P2 P3 P4 PS5 P1 P2 P3 P4 PS5
8.5 13.7 1.6 10.0 9.2 134 13.9 10.6 1.3 8.7
114 11.2 1.4 11.5 14.3 1.3 13.7 1.1 10.2 121
10.1 116 96 1.7 1.1 137 9.8 95 11.5 138
100 [ 122 ] 108 | 111 | 115 128 | 125 [ 104 | 110 | 115
X = 10.0 [X] AcepTADO Xmin = 10.4 [X] AcepTADO
Ko = 114 ] rRecrazabo g = 116 ] rRecHAzaDO
OBSERVACIONES:
Touch up tuberias (Sistema Zep) : LISTA N° JCP-0101
Producto aplicado: Sigmazinc 109 HS Base Grey 5010 ( R: P107108019, C: 56475)
Producto aplicado: Sigmafast 278 Base Grey Ral 7035 (R: 1P2119002303, C: 56398)
Producto aplicado: Sigmadur 550 Rojo Ral 3001 (R: 1P2120002499, C: 55342)
Condiciones ambientales (CON-COA-04): 632
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) 5 EMPLEADOR o CPT
NOMBRE NOMBRE 3‘ 0 = _» . _INomBRE absrez g
FIRMA FIRMA Ll ') “FIRMA
\ 0 Conmayhua Luyu8 ¢ W >
Rones g;T:lo: de Calida 3
NACE 1079834
A 5
FEGHA 3'““" Crespo Peri S 5 J0g ) 2024 FECHA 2’/ %l FEGHA
v -




No: 02070-CON-COA-01
PETROPERL & 5 INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y Rev.: 01
S e PREPARACION SUPERFICIAL Fecha: 08/07/2015
Pagina: 1 de 1
PROYECTO No: 02070 INFORME No: 580
EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.
SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
|SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:
Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han
realizado segin ellos.
PREPARACION SUPERFICIAL GRADO
; [C] GRANALLADO [X] CEPILLADO MECANICO
[X] IMPRIMACION SSPC SP11/
[] sHoT-BLAST [] cePILLADOMANUAL SP3
XI@ 3°.GAPA FINAD [:] CAPA PREVIA N/A
BASE LOTE N [CATAUZADOR LOTE Ne:
ITEM: FECHA DE PINTADO: 07/08/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 09/08/2021
LISTAN® JCP-0102 |FECHA DE INSPECCION: 09/08/2021 LISTA N° JCP-0102 |FECHA DE INSPECCION: 10/08/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
3.1 25 28 28 34 6.8 9.1 78 78 6.9
35 35 35 3.2 38 5.5 9.3 7.1 8.7 9.0
3. 36 3.1 33 34 5.4 8.6 7.0 7.9 6.5
3.2 3.2 3.1 3.0 3.4 59 ] 90 | 73 | 841 ] 75
X = 3.0 X acepTaDO X = 5.9 X] ACEPTADO
Xeva = 3.4 [] RecHAzADO Mog= 76 RECHAZADO
ITEM: FECHA DE PINTADO: 10/08/2021 llTEM: FECHA DE PINTADO: 11/08/2021
LISTAN® JCP-0102 |FECHA DE INSPECCION: 11/08/2021 | LISTA N°JCP-0102 |FECHA DE INSPECCION: 12/08/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P P2 P3 P4 P5
13.6 8.5 10.2 12.6 14.2 9.5 9.1 8.6 135 136
10.0 14.3 13.4 12.0 11.4 9.9 143 12,0 13.0 145
1.0 9.9 9.7 8.7 13.8 13.9 9.6 10.2 9.6 13.3
15 | 109 1.1 [ 11| 13.1 1.1 1.0 | 103 | 120 | 13.8
X = 10.9 [X] AcepTADO e = 10.3 [X] AcepTADO
N ® 116 ] RecHAzADO g 116 ] RecHAzADO
OBSERVACIONES:
Touch up tuberias (Sistema Zep) : LISTA N° JCP-0102
Producto aplicado: Sigmazinc 109 HS Base Grey 5010 ( R: P107108019, C: 56475)
Producto aplicado: Sigmafast 278 Base Grey Ral 7035 (R: 1P2119002303, C: 56398)
Producto aplicado: Sigmadur 550 Rojo Ral 3001 (R: 1P2120002499, C: 55342)
Condiciones ambientales (CON-COA-04): 633
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) ___ EMPLEADOR o CPT__
= vere
NOMBRE 7 ) 7 NOMBRE 7. 674 {Lﬁfﬁg‘ O T4, [Nomsre Al
FIRMA / B FIRMA s TARIRMA /S )
inspector de - g g K 19 A0. 2021 "3
NACE 1079834 = v \ e
T Juko Crespo Pgru SAG 5—' \ C—J“ ESTIGUAL ;
FECHA g N/ o¢ oy FECHA W FECHA / / N\, @

o



INFORME DE MEDICION DE ESPESOR Y
PREPARACION SUPERFICIAL

No: 02070-CON-COA-01
Rev.: 01

Fecha: 08/07/2015
Pagina: 1 de 1

PROYECTO No: 02070

INFORME No: 581

EMPLEADOR: PETROPERU

SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.

SISTEMA No: SUBCONTRATO No: 02070-41110
SUBSISTEMA No: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

realizado segun ellos.

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que todas estas Pruebas se han

PREPARACION SUPERFICIAL GRADO
[C] GRANALLADO [X] CEPILLADO MECANICO
IMPRIMACION SSPC SP11/
[] sHoT-BLAST ] cePILLADOMANUAL SP3
X1@ 3°.CAPA FINAD O CAPA PREVIA N/A
BASE LOTE N°: lCATAL!ZADOR LOTE Ne:
ITEM: FECHA DE PINTADO: 17/08/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 19/08/2021
LISTAN° JCP-0103 |FECHA DE INSPECCION: 18/08/2021 | LISTAN° JCP-0103 |FECHA DE INSPECCION: 20/08/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 PS5
21 34 29 35 26 6.6 8.1 8.3 86 9.0
36 34 35 33 31 7. 8.3 8.0 76 2.0
3.2 34 34 3.2 32 7.0 6.9 83 6.6 7.9
3.0 34 33 33 3.0 6.9 77 | 82 | 76 | 8.6
X = 3.3 X1 acepTADO Xmin = 6.9 [X] AcepTADO
Xag = 34 ] RecHAzADO Xawg = 78 RECHAZADO
ITEM: FECHA DE PINTADO: 21/08/2021 ITEM: FECHA DE PINTADO: 23/08/2021
LISTA N° JCP-0103 |FECHA DE INSPECCION: 23/08/2021 | LISTA N° JCP-0103 |FECHA DE INSPECCION: 24/08/2021
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 PS5
12.9 1.1 112 1.1 12.3 10.1 9.2 13.1 13.8 95
10.5 12,0 9.3 10.6 11.4 13.2 86 1.7 1.4 9.3
9.2 9.7 11.1 12.7 9.4 88 1.4 13.3 136 11.0
108 [ 109 105 [ 114 | 11.0 107 [ o7 | 127 | 129 | 9.9
Xonin = 10.5 [X] AcerPTADO Xenin = 9.7 [X] AcerTADO
Mg ® 10.9 RECHAZADO Kirg = 1.2 ] recHAzabo
OBSERVACIONES:
Touch up tuberias y valvulas (Sistema Zep) : LISTAN°JCP-0103
Producto aplicado: Sigmazinc 109 HS Base Grey 5010 ( R: P107108019, C: 56475)
Producto aplicado: Sigmafast 278 Base Grey Ral 7035 (R: 1P2119002303, C: 56398)
Producto aplicado: Sigmadur 550 Rojo Ral 3001 (R: 1P2120002499, C: 55342)
Condiciones ambientales (CON-COA-04): 634, 635
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) (; EMPLEADOR o CPT
NOMBRE NOMBRE : 7 (5 INOMBRE -5 ' Q,
) N e < / &
FIRMA P FIRMA 64_’[[,\/?7 Z4 \FJFIRMA ”/ ,) e
o | =, 2
FECHA 24108/ 202/ FECHA FECH/ ¥




02070-CON-COA-04

INFORME DE CONTROL DE CONDICIONES [ne, 72070-CON-COA04

A
/*ﬁ | tl l,, - AMBIENTALES Fecha: 09/07/2015

Péagina: 1 de 1

PROYECTO Nro: 02070 INFORME Nro.: 620

EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.
SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110

SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:

AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que
todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.

TEMPERATURA | TEMPERATURA | PUNTO DE | HUMEDAD
. ERAA AMBIENTE SUBSTRATO | ROCIO RELATIVA
AM- | 08:43 19 19 151 78
25/06/2021
PM: | 12:50 25 24 172 62
AM: | 09:25 21 20 15.3 70
25/06/2021
PM: | 14:13 24 24 172 66
AM: | 08:16 20 20 165 80
26/06/2021
PM: | 12:07 26 25 183 63
AM: | 09:26 22 21 17 74
26/06/2021
PM: | 14:45 26 25 191 66
AM: | 08:42 21 20 155 71
28/06/2021
PM: | 12:41 26 25 17.4 59
AM: | 09:44 22 21 151 65
28/06/2021
PM: | 14:01 25 24 177 64
AM: | 08:03 20 20 16.2 79
29/06/2021
PM: | 12:42 25 24 175 63
AM: | 09:38 21 20 16 73
29/06/2021
PM: | 14:27 25 25 18.2 66
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT
NOMBRE NOMBRE NOMBRE
FIRMA FIRMA - |FRMA
i e S s i \
SUPERVISOR DE CALIDAD NACE #4 |
; >;?, arne ufmp
&7 Jutio Crespo Peru,sac
FECHA 35/ 06 /10w FECHA FECHA
1§




INFORME DE CONTROL DE CONDICIONES [nor 00 oMo
- — Rev.: 00
PETROPERL & .tl [ _ AMBIENTALES F:::Iha: 09/07/2015

Pagina: 1 de 1

PROYECTO Nro: 02070 INFORME Nro.: 621

EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.
SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110

SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:

AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que
todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.

TEMPERATURA | TEMPERATURA | PUNTODE | HUMEDAD
S Ea AMBIENTE SUBSTRATO ROCIO RELATIVA
AM: | 08:19 21 20 15.5 7
28/06/2021
PM: | 12:04 26 25 17.4 59
AM: | 09:43 22 21 15.1 65
28/06/2021
PM: | 14:02 25 24 17.7 64
AM: | 08:46 20 20 16.2 79
29/06/2021
PM: | 12:56 25 24 17.5 63
AM: | 09:27 21 20 16 73
29/06/2021
PM: | 14:27 25 25 18.2 66
AM: | 08:09 20 20 16.5 82
30/06/2021
PM: | 12:20 25 24 17.7 64
AM: [ 09:02 21 20 16.4 76
30/06/2021
PM: | 14:24 25 24 18.4 67
AM: | 08:26 20 20 16.0 78
1/07/2021
PM: | 12:11 26 25 17.9 61
AM: | 09:40 22 21 16.3 70
1/07/2021
PM: | 14:07 25 24 17.9 65
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT
NOMBRE NOMBRE 1, —= . |NOMBRE
FIRMA™" % FIRMA \T £ WeF = \FRMA  © /
JulioHuanca Calisaya }" i\ s \
SUPERVISOR DE CALIDAD NACE 1 | 2| A | <} [
» CiP 78892 3 \ \ P
y» JuoCrespo Perd, sac. \ % ;= ol
. 9 }(-,z, ~—\
FECHA 02/03 [ny FECHA pas ¥ FECHA

AN |




No: 02070-CON-COA-04

= t— INFORME DE CONTROL DE CONDICIONES |rev.: 00
PETROPERU @ 1 AMBIENTALES Fecha: 09/07/2015
b ECNEAS HELS0A Pagina: 1 de 1

PROYECTO Nro: 02070 INFORME Nro.: 622

EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.
SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110

SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que
todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.

TEMPERATURA | TEMPERATURA [ PUNTO DE | HUMEDAD
o s AMBIENTE SUBSTRATO ROCIO RELATIVA
AM: | 08:21 20 20 16.2 79
29/06/2021
PM: | 12:52 25 24 175 63
AM: | 09:40 21 20 16 73
29/06/2021
PM: | 14:35 25 25 18.2 66
AM: | 08:36 20 20 16.5 82
30/06/2021
PM: | 12:26 25 24 17.7 64
AM: [ 09:02 21 20 16.4 76
30/06/2021
PM: | 14:55 25 24 18.4 67
AM: | 08:18 20 20 16.0 78
1/07/2021
PM: | 12:51 26 25 17.9 61
AM: [ 09:55 22 21 16.3 70
1/07/2021
PM: | 14:42 25 24 17.9 65
AM: | 08:32 19 19 15.2 82
2/07/2021
PM: | 12:44 25 25 17.5 63
AM: | 09:46 20 20 15.4 75
2/07/2021
PM: | 14:08 24 25 175 67
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT
NOMBRE ~ _ NOMBRE — d‘ﬂ[b £ NOMBRE
FIRMA N [FRvA --‘ FIRMA ) /
FECHA m,/ */b\\ FECHA : J/ﬂl[ — FECHA

- J




INFORME DE CONTROL DE CONDICIONES [rev 00 o

PEMOPERU@ tl l AMBIENTALES Fecha: 09/07/2015
——, NCAS REUNOAS Pagina: 1 de 1

PROYECTO Nro: 02070 INFORME Nro.: 623

EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.
SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110

SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:

AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que
todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.

TEMPERATURA | TEMPERATURA | PUNTODE | HUMEDAD
FECHA . AMBIENTE SUBSTRATO ROCIO RELATIVA
AM: | 08:08 19 19 15.2 82
2/07/2021
PM: | 12:28 25 25 17.5 63
AM: | 09:13 20 20 15.4 75
2/07/2021
PM: | 14:26 24 25 17.5 67
AM: | 08:50 19 20 16.2 78
3/07/2021
PM: [ 12:10 25 24 17.5 61
AM: | 09:03 21 20 16 69
3/07/2021
PM: | 14:16 25 25 18.2 65
AM: | 08:22 19 19 15.5 84
5/07/2021
PM: | 12:33 24 23 16.8 64
AM: | 09:59 20 19 15.3 75
5/07/2021
PM: | 14:37 24 24 17.2 66
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT
NOMBRE NOMBRE 2w INOMBRE
FIRMA FIRMA < CJ&LLUW» y b |FRmA o
FeCHA 06[0) | 21 FECHA Al =
f —aat 5 =y




sy i

INFORME DE CONTROL DE CONDICIONES

AMBIENTALES

No: 02070-CON-COA-04
Rev.: 00

Fecha: 09/07/2015
Pagina: 1 de 1

PROYECTO Nro: 02070

INFORME Nro.: 624

EMPLEADOR: PETROPERU

SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.

SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110
SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que

todas estas Pruebas se han realizado segtn ellos.

TEMPERATURA | TEMPERATURA | PUNTODE | HUMEDAD
P B AMBIENTE SUBSTRATO | ROCIO RELATIVA
AM: | 08:08 22 21 17.6 77
1/06/2021
PM: | 12:17 26 25 20.1 70
AM: [ 09:04 23 22 17.7 72
1/06/2021
PM: | 14:26 26 25 20.6 72
AM: | 08:37 19 18 14.2 72
6/07/2021
PM: | 12:21 25 23 15.6 56
AM: | 09:09 21 19 13.9 64
6/07/2021
PM: | 14:10 24 23 16.8 64
AM: | 08:03 18 18 14.5 80
7/07/2021
PM: | 12:54 24 23 16.3 62
AM: | 09:57 20 20 14.6 71
7/07/2021
PM: | 14:40 24 24 16.5 63
AM: | 08:17 20 19 15.2 74
8/07/2021
PM: | 12:34 25 24 16.7 60
AM: | 09:49 21 20 14.1 65
8/07/2021
PM: [ 14:51 24 24 18.2 70
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT
NOMBRE NOMBRE <7, /2, s \UE L4, INOMBRE —
s’ Q- : , z pere;
FIRMA FIRMA Ox /s \4FIRMA ;/ ‘N
o wezonanaze / ‘a \k 2 AAREVISADO %,
guetaas CHERRES g 1<) A S
CALIDAD NACE ! ( ¢ | BB et | 212 L. 20 =
apNs439Zd ) / i
gogpio Per St vg " ¥ . [JATESTIGUADO . /
FEC 0 ’Oc:;\%,\ FECHA 'X/ ’t{Ll ' seuness /| FECHA \%—J




INFORME DE CONTROL DE CONDICIONES [ne, 2 *-CON-COA-04

Fecha: 09/07/2015
AMBIENTALES P:gi:a: Y

rerroecu® i

PROYECTO Nro: 02070 INFORME Nro.: 625

EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.
SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110

SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:

AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que
todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.

TEMPERATURA | TEMPERATURA | PUNTO DE | HUMEDAD
RN RS AMBIENTE | SUBSTRATO | ROCIO | RELATIVA
AM: [ 08:09 19 19 15.2 79
9/07/2021
PM: | 12:06 25 23 16.7 60
AM: [ 09:57 21 20 15.3 70
9/07/2021
PM: | 14:03 25 25 177 64
AM: | 08:44 19 19 15.2 80
10/07/2021
PM: | 12:21 24 23 16.8 64
AM: | 09:51 20 19 15 73
10/07/2021
PM: | 14:47 24 25 17 65
AM: | 08:20 20 20 16.4 80
12/07/2021
PM: | 12:53 25 24 184 67
AM: | 09:28 22 21 16.9 73
12/07/2021
PM: | 14:36 25 25 19.1 70
SUB%)NT?&\“STA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT
NOMBRE 7 /o . |NomBRE APerez G|
FIRMA 5 (/%U,L\)?" 2\[FIRMA % )
2021
FECHA 1334 FECHA
i

~J



cersopeas ;| 'NFORME DE CONTROL DE CONDICIONES [reoy
EEBEE o ll, AMBIENTALES Fecha: 09/07/2015

Pagina: 1 de 1

PROYECTO Nro: 02070 INFORME Nro.: 626

EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.
SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110

SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:

AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que
todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.

EEHA HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA | PUNTO DE | HUMEDAD
AMBIENTE SUBSTRATO ROCIO RELATIVA
AM: | 08:02 20 19 15.5 77
13/07/2021
PM: | 12:27 26 25 17.4 59
AM: [ 09:55 22 21 15.8 68
13/07/2021
PM: | 14:16 25 24 18.4 67
AM: | 08:21 19 19 15.5 82
14/07/2021
PM: | 12:50 25 24 17.2 62
AM: | 09:27 21 20 16.4 75
14/07/2021
PM: | 14:55 25 24 17.9 65
AM: | 08:57 19 19 15.3 79
15/07/2021
PM: | 12:27 25 25 17.7 64
AM: | 09:42 21 20 15.5 7
15/07/2021
PM: | 14:09 25 24 18.7 68
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADk)R o CPT
NOMBRE N NOMBRE NOMBRE \
FIRMA —_|FIRMA FIRMA (& Hos
FECHA "I [ oy |\ FECHA FECHA | | \ ]




No: 02070-CON-COA-04
== | INFORME DE CONTROL DE CONDICIONES |Rrev.: 00
PETROPERL @ 'tl f Fecha: 09/07/2015
= AMBIENTALES
EAS o Pagina: 1 de 1
PROYECTO Nro: 02070 INFORME Nro.: 627
EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.
SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110
SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:
Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que
todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.
TEMPERATURA | TEMPERATURA | PUNTO DE HUMEDAD
FRCHA HORA AMBIENTE SUBSTRATO ROCIO RELATIVA
AM: 08:47 20 20 16.6 81
18/06/2021
PM: 12:25 26 25 18.4 63
AM: 09:15 22 21 171 74
18/06/2021
PM: 14:11 26 25 191 66
AM: 08:22 20 20 16.0 78
19/06/2021
PM: 12:44 26 25 174 59
AM: 09:13 22 21 16.3 70
19/06/2021
PM: 14:44 26 25 18.7 64
AM: 08:12 19 18 14.2 72
6/07/2021
PM: 12:41 25 23 15.6 56
AM: 09:23 21 19 13.9 64
6/07/2021
PM: 14:58 24 23 16.8 64
AM: 08:00 18 18 14.5 80
7/07/2021
PM: 12:59 24 23 16.3 62
AM: 09:05 20 20 14.6 7
7/07/2021
PM: 14:51 24 24 16.5 63
/ ISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADPR o CPT
NOMBRE NOMBRE |
FIRMA FIRMA
FECHA FECHA (
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PROYECTO Nro: 02070 INFORME Nro.: 628

EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.
SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110

SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:

AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que
todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.

e

TEMPERATURA | TEMPERATURA | PUNTO DE | HUMEDAD
FECHA FIORA AMBIENTE SUBSTRATO ROCIO RELATIVA
AM: | 08:25 20 19 15.5 77
13/07/2021
PM: | 12:49 26 25 17.4 59
AM: | 09:04 22 21 15.8 68
13/07/2021
PM: | 14:37 25 24 18.4 67
AM: | 08:15 19 19 15.5 82
14/07/2021
PM: | 12:05 25 24 17.2 62
AM: | 09:52 21 20 16.4 75
14/07/2021
PM: | 14:45 25 24 17.9 65
AM: | 08:34 19 19 15.3 79
15/07/2021
PM: | 12:00 25 25 17.7 64
AM: | 09:32 21 20 15.5 71
15/07/2021
PM: | 14:48 25 24 18.7 68
AM: | 08:49 19 19 15.5 81
16/07/2021
PM: | 12:01 24 25 16.5 63
AM: | 09:09 20 20 15.4 75
16/07/2021
PM: | 14:21 25 25 17.7 64
CONTRATISTA (TRT EMPLEA[?OR o CPT
.CA
NOMBRE NOMBRE
FIRMA i Cﬁ z FIRMA
FECHA FECHA ( &

\ N\ Op D4
T T2
=) \ GRS




No: 02070-CON-COA-04
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PETROPERU & g | AMBIENTALES Fecha: 09/07/2015
Pagina: 1 de 1

PROYECTO Nro: 02070 INFORME Nro.: 629

EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.

SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110

SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:

AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que
todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.

TEMPERATURA | TEMPERATURA | PUNTO DE | HUMEDAD
FRECHA B AMBIENTE SUBSTRATO ROCiO RELATIVA
AM: [ 08:31 20 20 16.3 80
20/07/2021
PM: | 12:14 24 23 17.7 68
AM: | 09:12 21 21 16 73
20/07/2021
PM: | 14:59 24 23 18.2 70
AM: | 08:24 20 20 16.4 81
21/07/2021
PM: | 12:32 25 24 17.2 62
AM: [ 09:08 21 21 16 73
21/07/2021
PM: | 14:09 25 24 18.4 67
AM: [ 08:33 20 20 16.5 83
22/07/2021
PM: | 12:45 25 25 18.2 66
AM: [ 09:48 22 21 17.2 75
22/07/2021
PM: | 14:27 24 24 17.9 69
Fi |
SUW/,/ONTRA ISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEA OR o CPT
NOMBRE M Wyt NOMBRE |
FIRMA FIRMA '
mx \L 76 JuL. 02
REVISADD / \
PRESIACIADD ‘ /
FECHA 23| FECHA | ,\

Zumons o } \
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Rev.: 00
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INFORME DE CONTROL DE CONDICIONES

PETROPERU @ tj! AMBIENTALES

PROYECTO Nro: 02070
EMPLEADOR: PETROPERU

INFORME Nro.: 630
SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.

SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110
SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que
todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.

TEMPERATURA | TEMPERATURA | PUNTO DE | HUMEDAD

FRA e AMBIENTE SUBSTRATO | ROCIO RELATIVA

AM: | 08:25 20 20 16.3 80

20/07/2021

PM: | 12:28 24 23 17.7 68

AM:| 09:34 21 21 16 73
20/07/2021

PM: | 14:15 24 23 18.2 70

AM: | 08:07 20 20 16.4 81
21/07/2021

PM: | 12:47 25 24 17.2 62

AM: | 09:39 21 21 16 73
21/07/2021

PM: | 14:51 25 24 18.4 67

AM: | 08:14 20 20 16.5 83
22/07/2021

PM: | 12:50 25 25 18.2 66

AM: | 09:49 22 21 17.2 75
22/07/2021

PM: | 14:40 24 24 17.9 69

V)

SUBCONTRAVISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEA#OR o CPT
NOMBRE NOMBRE ) NOMBRE /
FIRMA— '/ - |FIRMA Katpows FRMA | | A

- \ ! 76 0., 2821
FECHA h 5. vo’)(/ \\ |FecHA 23)s FECHA | |

N it
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PETROPERU & .t' | AMBIENTALES Fecha: 09/07/2015
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PROYECTO Nro: 02070 INFORME Nro.: 631

EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.
SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110

SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:

AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que
todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.

TEMPERATURA | TEMPERATURA | PUNTO DE | HUMEDAD
FECHA: | HORA AMBIENTE | SUBSTRATO | ROCIO | RELATIVA
AM: [ 08:36 20 20 16.4 82
19/07/2021
PM: [ 12:03 24 24 17.2 71
AM: 09:07 22 21 17.4 b 4
19/07/2021
PM: | 14:59 24 24 18.4 71
AM: [ 08:51 20 20 16.3 80
20/07/2021
PM: | 12:43 24 23 17.7 68
AM: 09:06 21 21 16 73
20/07/2021
PM: | 14:42 24 23 18.2 70
AM: [ 08:03 20 20 16.4 81
21/07/2021
PM: | 12:32 25 24 17.2 62
AM: [ 09:29 21 21 16 73
21/07/2021
PM: 14:26 25 24 18.4 67
AM: 08:06 20 20 16.5 83
22/07/2021
PM: | 12:05 25 25 18.2 66
AM: [ 09:32 22 21 17.2 75
22/07/2021
PM: | 14:17 24 24 17.9 69
¥
SUBCON’{RAT/'I/STA CONTRATISTA (TRT) EMPLEA#}OR o CPT
[ =
NOMBRE | NOMBRE NOMBRE ;
FIRMA /07 FIRMA FIRMA il /
c W 2071
Foloceapor | [y 2™
FECHA 'L)/ X V) |FecHa FECHA | | N
Nl



No: 02070-CON-COA-04
INFORME DE CONTROL DE CONDICIONES |Rrev.: 00

mu t‘ | AMBIENTALES Fecha: 09/07/2015

Pagina: 1 de 1

PROYECTO Nro: 02070 INFORME Nro.: 632

EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.
SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110

SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:

AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que
todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.

TEMPERATURA | TEMPERATURA | PUNTO DE | HUMEDAD
FEGHA HORA AMBIENTE SUBSTRATO ROCIO RELATIVA
AM: | 08:26 23 22 17.7 72
27/07/2021
PM: | 12:43 30 29 221 69
AM: | 09:47 25 24 20 76
27/07/2021
PM:| 14:45 29 28 22 67
AM: | 08:05 22 21 17.4 78
28/07/2021
PM: 12:56 28 28 21.5 65
AM: | 09:36 24 24 20 75
28/07/2021
PM: | 14:58 28 28 211 66
AM: | 08:33 20 20 16.2 79
29/07/2021
PM: | 12:27 26 26 18.1 62
AM: | 09:17 22 21 16.7 72
29/07/2021
PM: | 14:05 25 25 18.7 68
AM: | 08:04 19 19 15.3 82
2/08/2021
PM: | 12:36 23 22 17 69
AM: | 09:09 21 20 16 74
2/08/2021
PM: | 14:44 24 23 17.2 66
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT
NOMBRE NOMBRE TS "L/0,{NOMBRE re:
® e @ LN
FIRMA ; FIRMA ] 64 >/ \ {FIRMA
0 COMayhus Lugue .
gpector de Calidad
FECH‘ NACE 1079834 02/08 202 FECHA FECHA

7 refenrAG
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PROYECTO Nro: 02070 INFORME Nro.: 633

EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.
SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110

SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:

AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que
todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.

TEMPERATURA | TEMPERATURA| PUNTODE | HUMEDAD
PRI A AMBIENTE SUBSTRATO ROCIO RELATIVA
AM: | 08:26 18 18 14.3 82
7/08/2021
PM: | 12:30 24 23 16.8 64
AM: | 09:35 20 20 15.4 75
7/08/2021
PM: | 14:08 24 24 17.7 68
AM: | 08:28 18 18 14.2 79
9/08/2021
PM: [ 12:00 25 24 16.7 60
AM: [ 09:33 20 20 14.6 7
9/08/2021
pMm: | 14:50 24 23 17 65
AM: | 08:30 19 18 15.4 80
10/08/2021
PM: | 12:32 24 24 17.2 66
AM: | 09:42 20 20 15 73
10/08/2021
PM: | 14:57 23 22 16.8 68
AM: [ 08:37 19 19 15.2 81
11/08/2021
PM: | 12:53 24 23 17.2 66
AM: [ 09:40 21 20 16.2 74
11/08/2021
PM: | 14:15 24 24 17.5 67
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT
NOMBRE ) [Nomere o254, |NomBRE T
FIRMA /) FIRMA j J > ‘\SO‘\ FIRMA % i }
P % © <
e T e Ty - ZEiw) 3 T
/" Inspector de ( d @ / //" O
FECHA l2iweqwpisy®sc,  |FECHA &)%) |FEcHA / /
T T = 7 4
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PROYECTO Nro: 02070 INFORME Nro.: 634
EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.
SISTEMA Nro.: SUBCONTRATO Nro: 02070-41110
SUBSISTEMA Nro.: CODIGO DE BARRAS:
AREA: UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma que
todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.

TEMPERATURA | TEMPERATURA| PUNTO DE | HUMEDAD
FECHA . AMBIENTE SUBSTRATO ROCIO RELATIVA
AM: | 08:03 19 18 14.6 80
17/08/2021
PM: | 12:29 24 24 17.2 66
AM: | 09:56 21 20 15.7 72
17/08/2021
PM: | 14:24 24 24 17.7 68
AM: | 08:51 20 19 15.4 78
18/08/2021
PM: | 12:05 25 24 16.4 59
AM: | 09:25 21 20 14.8 68
18/08/2021
PM: | 14:20 25 25 17.9 65
AM: | 08:15 19 19 15.4 82
19/08/2021
PM: | 12:28 24 23 16.3 62
AM: | 09:48 20 19 15.2 76
19/08/2021
PM: | 14:51 24 24 17 65
AM: | 08:07 19 19 15.4 81
20/08/2021
PM: | 12:28 25 24 16.7 60
AM: | 09:33 20 19 15.2 75
20/08/2021
PM: | 14:03 24 24 16.5 63
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) B EMPLEADOR o CPT
NOMBRE NOMBRE 2 —<_|NOMBRE = -
. I/ e \ ¥ P ’
FIRMA FIRMA j éﬂ“'\' /7‘/ i \“|FIRMA A /
FECH, 2%/ ot b FECHA K/g/q FECHA /
y ey
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No: 02070-CON-COA-04
Rev.: 00

Fecha: 09/07/2015
Pagina: 1 de 1

PROYECTO Nro: 02070

INFORME Nro.: 635

EMPLEADOR: PETROPERU

SUBCONTRATISTA: JULIO CRESPO PERU S.A.C.

SISTEMA Nro.:

SUBCONTRATO Nro: 02070-41110

SUBSISTEMA Nro.:

CODIGO DE BARRAS:

AREA:

UNIDAD:

Este certificado no exime al SUBCONTRATISTA de los Términos del Contrato, Especificaciones de Proyecto o Procedimientos de Calidad pero confirma
que todas estas Pruebas se han realizado segun ellos.

TEMPERATURA | TEMPERATURA| PUNTO DE | HUMEDAD
PRCHiA. | HORR AMBIENTE | SUBSTRATO | ROCIO | RELATIVA
AM:| 08:07 19 19 15.3 79
21/08/2021
PM: | 12:22 24 24 16.8 64
AM: | 09:21 20 20 146 71
21/08/2021
PM: | 14:19 23 24 16.5 67
AM: | 08:39 19 19 14.9 77
23/08/2021
PM: | 12:18 25 24 17.2 62
AM: | 09:04 20 19 14.8 72
23/08/2021
PM: | 14:31 24 23 175 67
SUBCONTRATISTA CONTRATISTA (TRT) EMPLEADOR o CPT
NOMBRm NOMBRE —7 (7, 1 crimy™ - . ~|NoMmBRE
FIRMA FIRMA =4 (b 7 4% O\ ARIRMA S
g 1 ﬂ \] )
3 (= s P | ~y
FECHA  2/opfy FECHA ’b’/ 3/ Ly Fecha /£
\J ~ ™




ANEXO 11

Procedimiento de validacion y confiabilidad.

En la presente investigacion titulada “Condiciones Ambientales para la aplicacion
de Sistemas de Recubrimiento Anticorrosivo en Estructuras del Proyecto Modernizacion
de la Refineria Talara, 2022, se utiliza el criterio y comparacion de datos mediante
programacion, recogidos de JCP como subcontrata, la cual esta supervisado por el

subcontratista “Técnicas Reunidas S.A.” auditada y acredita mediante los estandares

ISO.
Método Técnica Instrumento
Medicion de espesores del sistema Observacién PosiTector
Medicion de condiciones ambientales Observacién Psicrémetro
02070-CON-COA-01
Comparacion y verificacion de datos Documentos
y 02070-CON-COA-04




ANEXO 111

MATRIZ DE CONSISTENCIA

P P . DIMENSIONES POBLACION, TECNICA DE
TITULO DEE'LRSSL(;NMREL OBJETIVOS FORIIEIAIL;B'AI'EIS?SN DE CLASK:?:;:?S DE METODOLOGIA MUESTRAY RECOLECCION
MUESTREO DE DATOS
. POBLACION
Problema principal
Objetivo general Hipétesis principal ) o . Estara constituido por
Cual | Determinar | dici Tipo: Aplicativo: Por el tipo | |os tramos de trabajo de
¢luales son as eterminar las condiciones | - . ndiciones ambientales : de investigacion, el presente intura  realiz .
condiciones ambientales | Ambientales  para la | oo T a _ Variable Humedad relativa estudio retine las condiciones | Pintura - realizado pol
P— aplicacion de Sistemas de el 9 independiente metodoléaicas  de  una | JCP en las estructuras
para la aplicacion del . aplicacion de sistemas de o Temperatura del : ologic .
. o Recubrimiento - h . Condiciones investigacion aplicada, | del proyecto
sistema de recubrimiento Anticorrosivo en recubrimiento  anticorrosivo biental sustrato 3 licada, dernizaci |
ti - en estructuras del proyecto ambpientales T t bient debido a que se utilizara mof err]lzacmnes a
anticorrosivo €N | Estructuras del Proyecto e CAN emperatura ambolente conocimientos  de  la f Tal
Estructuras del Proyecto Modernizacién ~ de . la modernizacion de la refineria ; e 3 fin de anlicarl refineria lalara.
L N talara, 2022 ingenierfa, a fin de aplicarlas
Modernizacion de la | Refineria Talara, 2022 en relacionarlas con las MUESTRA
Refineria Talara, 20227 condiciones ambientales en
la aplicacion de los sistemas
DETERMINACION de pintura de recubrimiento | La ~muestra es no
DE CONDICIONES anticorrosivo en el proyecto | probabilistico por
AMBIENTALES Problemas especificos Objetivos especificos moldemizaciéﬂ de larefineria | conveniencia, se
ipotesi ifi Talara. ; P4
PARA LA JCudles son las | Analizar 'y determinar Hipotesis especificas {eallzara la Selg_cfcwn tde
o ¢ i écni ramos en diferentes o
APLICACION DE . PR metodologias, técnicas p P ; Revision
SISTEMAS DE metodologias, tecl_nlcas Io equipos para cumplir con las | L@ metodologias, técnicas o Disefio: El disefio de | contratos y éreas de la d tari
equipos para cumplir con 1as | - o iciones ambientales en | duiPos usados por JCP investigacié refinerfa, llevadas a cabo ocumentaria
PINTURA EN condiciones ambientales en | | T o dentro del | CumPlen con las condiciones investigacion es  no ' historica
ESTRUCTURAS EN | las estructuras dentro del proyecto modernizacion de ambientales en las experimental, - transeccional | por JCP  en las
LA EMPRESA proyecto modernizacion de la la rgfineria Talara estructuras  dentro  del o transversal descriptivoy de | estructuras del proyecto Observacion
JULIO CRESPO refinerfa Talara? ' proyecto modernizacion de enfoque cuantitativo. Tal | de modernizacién de la
. D : la_eficaci la refineria Talara. como lo indica (Dazul refineria Talara. .
PERU - JCudl es la eficacia o eterminar la eficacia_ o Escamilla, 2021) es aquel Analisis
PROYECTO conformidad de aplicacion de conformidad de- aplicacion La eficacia o conformidad de que se realiza sin manipular

MODERNIZACION
DE LA REFINERIA
TALARA

los tipos de sistema de pintura
es la adecuada en las
estructuras con los
requerimientos del proyecto
modernizacion de la refineria
Talara?

¢Cuéles son las condiciones
ambientales y el tipo de
sistema de recubrimiento
anticorrosivo empleado por
JCP para tener el espesor
adecuado en las estructuras
dentro del proyecto
modernizacion de la refineria
talara?

de los tipos de sistema de
pintura es la adecuada en las
estructuras con los
requerimientos del proyecto
modernizacion de la
refineria Talara

Fijar las  condiciones
ambientales y el tipo de
sistema de recubrimiento
anticorrosivo empleado por
JCP para tener el espesor
adecuado en las estructuras
dentro del proyecto
modernizacion de la
refineria talara.

aplicacion de los tipos de
sistema de pintura es la
adecuada en las estructuras
con los requerimientos del
proyecto modernizacion de
la refineria Talara

Las condiciones ambientales
y el tipo de sistema de
recubrimiento anticorrosivo
empleado por JCP tienen el
espesor adecuado en las
estructuras  dentro  del
proyecto modernizacion de
la refinerfa talara.

Variable dependiente
Recubrimiento

Espesores de pintura

deliberadamente, por ello, se
basa fundamentalmente en la
observacién de fenémenos
tal y como se dan en su

contexto  natural  para
después analizarlos.
Transeccional  descriptivo;

porque la investigacion se
centrard en analizar cuél es el
nivel o estado de una o
diversas variables en un
momento dado o bien en cual
es la relacion entre un
conjunto de variables en un
punto en el tiempo.

MUESTREO
La muestra es no
probabilistico por
conveniencia, se

realizara la seleccion de
tramos en diferentes
contratos y areas de la
refineria, llevadas a cabo
por JCP en las
estructuras del proyecto
de modernizacion de la
refineria Talara.




ANEXO IV
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1.

Charlas de capacitacion.

Fotografia 2.

Estructura sin recubriendo anticorrosivo.




Fotografia 3.

Limpieza con herramientas manuales.

Fotografia 4.

Limpieza con herramientas manuales mecanicas.




Fotografia 5.

Limpieza con Chorro de abrasivo.




Fotografia 6.

Tanques de almacenamiento.

Fotografia 7.

Unidad de recuperacién de Gas entre otras.




