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PROLOGO

Diariamente se invierten sumas considerables en la fabricacion de estructuras
metalicas que apenas terminadas resultan inadecuadas para su empleo, debido a

los defectos que presentan.

E| propésito de este informe es implementar un control de calidad en la fabricaciéon
de una estructura metdlica de perfiles angulares, en sus tres procesos: Fabricacion,

Limpieza y Pintado.

Este documento esta basado en las buenas practicas y la experiencia obtenida en

el desarrollo de las actividades de aseguramiento de la calidad:

- Acciones o actividades que han de ser desarrolladas ;Qué se hace?

Procedimientos y Normas ¢ cémo se hace?

Herramientas ; con que se hace las cosas?

Informacién que ha de ser generada y/o utilizada

Para una mejor aplicacién de este informe vamos a utilizar del plano de fabricacién:
Estructuras Metalicas Lamina E-06 de perfiles angulares tipo cajon de Longitud

6000 mm de altura o peralte de 800 mm y ancho de 200 mm

La utilidad de este informe es el de hacer correctamente los procesos desde el

inicio y entregar un producto que cumpla con los requisitos del cliente.



Proceso de Fabricacion

En este proceso se va a tratar 2 temas: el armado y soldeo de la estructura el cual

debe estar dentro de las Normas de tolerancias.

Armado de la estructura

En este proceso se va a verificar el control dimensional donde todas las
medidas de la estructura que indica en el plano de fabricacién deben estar
dentro de la tolerancia segun Reglamento Nacional de Edificaciones Norma
NTE E-090 Estructuras Metalicas.

Elaboracién de un Registro de Control Dimensional.

Elaboracion de un Registro de conformidad o aceptacién de la estructura.

Soldeo de la estructura

En este proceso se va a identificar, elaborar y aplicar los procedimientos de
soldadura que se indica en el plano de fabricacién.

Elaborar un plan de puntos de inspeccion previo a la soldadura.

Elaborar un plan de puntos de inspeccion de Soldadura.

Prueba de ensayo no destructivo (Liquidos Penetrantes).

Verificacién de las dimensiones del cordén de soldadura que deben estar
dentro de la tolerancia segun la Norma AWS

Elaboracion de un Registro de soldadores.

Elaboracion de un registro de Inspeccion de Soldadura

Elaboracién de Registro de conformidad o aceptacién de Soldeo de la

estructura



Proceso de Limpieza o escoriado de la estructura

En este proceso se va a tratar 2 temas: Limpieza mecanica y Limpieza mediante

chorro abrasivo (Arenado)
Limpieza mecanica

En este proceso se limpia las escorias de las soldaduras manualmente con
cincel y un martillo y con un esmeril de mano se limpia todas las rebabas

producidas en el corte de los perfiles.

Limpieza con proyeccion de chorro abrasivo (Arenado)

En este proceso se limpia la estructura del 6xido, de aceite, etc. Mediante el
sistema de proyeccion de chorro abrasivo en este caso vamos a utilizar
como material abrasivo la escoria de cobre.
Medicion del perfil de rugosidad por medio de la cinta replica.
Normas aplicables:
o SSPC - SP1
o SSPC-SP2
o SSPC-SP3
o SSPC-SP10
o ASTM - D4417
o ASTM - D4940
o ASTM - D4285
Elaborar Registro de Preparacion de superficial
Elaborar un Registro de conformidad o aceptacion de limpieza de la

estructura.



Proceso de Pintado de la Estructura

En este proceso de proteccion superficial de la estructura con pintura epodxica
anticorrosiva se van a tratar 3 temas: inspeccion visual del pintado, mediciones

de espesor de pintura y prueba de adherencia de la pintura.

Inspeccion Visual

En este proceso se inspecciona que el pintado sea uniforme

Medicion de espesor de Pintura en estado hiumedo utilizando una galleta.

En este proceso se mide los espesores de pintura en estado seco con un

instrumento digital aplicando la norma:

e SSPC - PA1

e ASTMD4414

e SSPC - PA2

Prueba de Adherencia de la Pintura

En este proceso se hace la prueba de adherencia de la pintura mediante el
meétodo de arranque que indica la fuerza con la que la pintura esta afianzada

en la superficie.

Norma ASTM D3359
Norma ASTM D6677
Registro de proteccion superficial

Registro de conformidad del proceso.



1. CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El producto es una estructura con perfiles angulares de 6000 mm de
longitud 800 mm de altura 200 mm de ancho donde las bridas superior e
inferior y las montantes son de angulo de 2"x3/16" y las diagonales son
de angulo de 1%." x 3/16" unidos por cartelas de 3"x3/16" con
conectores de 1"x3/16".
Especificacion técnica:
e Soldadura: E-7018
e Arenado: SP10
e Pintura: base ep6xica color. RAL 9003 de 6 mils de espesor.

El peso de la estructura es de 180 kg.
El precio calculado es de S/. 1660.00 (Mil seiscientos sesenta y 00/100

Nuevos Soles)

1.2 OBJETIVO GENERAL

Implementar un control de calidad a la fabricacion de una estructura
metalica de perfiles angulares de 6.00 x 0.80 x 0.20 m pintado con base
de color RAL 9003 con un espesor de 6 mils.

En el proceso de armado y soldeo de la estructura: se dibuja primero en
el piso la estructura, después se superpone los angulos y se apuntala
antes de soldar se verifica la perpendicular de la estructura con una
escuadra, luego se verifica las dimensiones con una cinta métrica de 8

m y por ultimo se procede con la soldadura.



En el proceso de limpieza: primero se limpia mecanicamente con un
cincel la escoria de la soldadura y con un esmeril de mano las rebabas
producto del corte de los perfiles angulares después se lleva a la cabina
de arenado.

En el proceso de pintado: se pinta con una compresora de aire y una
pistola de pintar.

El objetivo logrado:

En la fabricacién obtener una estructura metalica de 6000 mm de Long
x 800 mm de alto o peralte x 200 mm de ancho con una tolerancia de +
2mm el cual sera medido con una cinta métrica de 8.00 m.

En la limpieza o escoriado de la estructura debe quedar libre de
impurezas perjudiciales obteniendo un perfil de rugosidad de 2.5 - 3.5
mils.

En la pintura obtener un recubrimiento de “pintura con un espesor de 6

mils de promedio.

1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

En el proceso de fabricacion de armado y soldeo de la estructura reducir
el tiempo en la fabricacién, haciendo un control dimensional permanente
para después soldar la estructura, en este proceso el soldador debe
estar calificado para que la soldadura cumpla con el procedimiento
determinado.

En el procedimiento de limpieza o escoriado de la estructura se debe
hacer primero la limpieza mecanica para después llevar a la cabina de

arenado.



En el proceso de Pintado o recubrimiento superficial de la estructura se
debe verificar después de pintar la primera capa de base el espesor de
pintura midiendo en estado humedo con un peine calibrado
posteriormente medir la capa de espesor de pintura en estado seco con
un instrumento digital y por ultimo se verifica la grado de adherencia de

la pintura después de 7 dias utilizando el método de corte en X.

1.4 JUSTIFICACION

Primero se identifica del plano de fabricacion los tipos de soldadura,
luego se hace un procedimiento de los tipos de soldadura para que el
soldador sepa como se van a soldar las estructuras y asi cumplir con la
Norma técnica especificada.

Cambiar la maquina de soldar con electrodo por una maquina
multiprocesos de soldadura.

Al cambiar el método de soldadura de electrodos por soldadura MIG o
Tubular esto permite aumentar la eficiencia productiva reduciendo el
tiempo de fabricacion (con una varilla de electrodo se obtiene 10 cm de
soldadura en un tiempo de 5 min. Eso quiere decir que cada 5 min. El
soldador se detiene para poder cambiar el electrodo y en este lapso de
tiempo se puede alargar generando tiempos muertos, en cambio con
una maquina de multiprocesos la soldadura es continua el soldador

para, cuando se termina de soldar).

1.5.- ALCANCES

- En el armado y soldeo de la estructura la prueba fina es el control

dimensional la longitud es de 6000 mm la altura es de 800 mm, y el

ancho es de 200 mm



- Los datos se miden con una Cinta métrica.

- La diferencia se determina entre la medida que requiere el cliente y la
medida lograda esa diferencia debe estar dentro de la tolerancia

(Norma E-090 NTE)
- En el pintado de la estructura esta debe tener un espesor de 6 mils.
Los datos se miden con un calibrador digital.
1.6.- RECURSOS EMPLEADOS
- Para el proceso de Armado y soldeo de la estructura se va a utilizar:
* 02 Armadores
* 01 ayudante
* 01 Soldador homologado 3G
- Para el proceso de Limpieza y escoriado de la estructura:
* 02 Operadores de maquina de granallado
- Para el proceso de Pintado de la estructura:
* 01 Pintor
* 01 Ayudante

- El capital invertido en la fabricacién de la estructura:



PERSONAL CANTIDAD TIEMPO COSTO x Dia | Sub-Total
(Dia)
Ayudante 3 2 30.00 60.00
Armador/Operario 3 1 50.00 150.00
Soldador 1 1 70.00 70.00
Pintor 1 1 60.00 60.00
Dibujante 1 1 80.00 80.00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA SI. 420.00
- Costo de Material Perfiles (181.81 kg.) S/. 510.89
- Costo de Material Consumible (Electrodos, disco de corte, etc.) S/. 300.00
Capital Total invertido en la fabricacion de la estructura: S/. 1230.00

- Maquinarias empleadas:

e 01 Amoladora para disco de 42"

e 01 Maquina de Soldar

e 01 Compresora de aire 250 CFM

e 01 equipo de pintar AIRLEES

- Normas técnicas empleadas:

e En Fabricacion: Norma NTE E-090 Estructuras Metalicas

e En Soldadura: Norma AWS D1.1 — 2008

e En Limpieza:: SSPC-SP1, SSPC-SP2, SSPC-SP3, SSPC-SP10, ASTM

D4417, ASTM D4940 y ASTM D4285

e En Pintura: SSPC-PA1, SSPC-PA2, ASTM D3359 y ASTM D6677




2. CAPITULO 2
DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y DEL PROCESO PRODUCTIVO

2.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO
2.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Es una armadura metalica reticulada tipo cajén de perfiles angulares el

cual esta conformado por:

Brida superior: Angulo L 2” x 2” x 3/16”

Brida inferior: Angulo L 2” x 2” x 3/16”

Montantes extremas Angulo L 2” x 2” x 3/16”

Montantes: Angulo L 2” x 2” x 3/16”

Diagonales: Angulo L 1%” x 1% x 3/16”

Cartelas: Platina 3/16” x 2”

Conectores: Angulo 1” x 1” x 1/8”

e Caracteristicas del material:
Acero A-36 la denominacion fue establecida por la ASTM (American
Society for Testing and Material).
Propiedades: El acero A36 tiene una densidad de 7860 kg/m2. EIl
acero A36 en barras, planchas y perfiles estructurales con espesores
menores de 8 pulg. Tiene un limite de fluencia minimo de 250 MPa 'y
un limite de rotura minimo de 400 MPa.

e Caracteristicas de la soldadura:
Producto: Supercito Clasificacién: E-7018
Especificacion: AWS A5.1  Diametro: 3.25 mm
Resistencia a la traccién: 570 MPa

Limite de fluencia: 506 MPa
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e Caracteristicas de la Pintura

Pintura de base epdxica que contiene pigmentos anticorrosivos que

le confieren excelentes propiedades de proteccién en superficies

metalicas, contiene inhibidores de corrosién, gran adherencia sobre

superficies fierro, acero recomendado para la proteccion de

estructuras expuestas en ambientes industriales y marinos altamente

COrrosivos.

- Compuesta por dos componentes: resina (parte A) y endurecedor
(parte B), la mezcla debe ser diluida con un diluyente epéxico de

acuerdo al fabricante.

2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Diagrama del proceso productivo: Fig. 2.1

R ., Fabricacion
ecepcion .. . .

de Armado y - Limpieza Pintado - Cliente
Materiales Soldeo l

Fig. 2.1

2214 COMPRA DE MATERIAL

Se realizara las compras de los materiales que se suministrara para la
presente fabricacion de la estructura a proveedores evaluados vy
aprobados para cada material especifico, lo que garantizara el
cumplimiento de las Normas y Codigos aplicables.

Se verificara y asegurara de que los requisitos de compra para los
materiales o servicios a adquirir asi como la descripcion de éstos, estén

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

2.2.2 VERIFICACION DE LOS PRODUCTOS COMPRADOS

Los materiales y consumibles comprados para la fabricacion de la
estructura seran controlados a su llegada a la Planta, para verificar el
cumplimiento de las especificaciones técnicas indicadas en los

documentos de compra.

Debera verificarse la presentacion de los Certificados de Calidad
correspondientes. Estos Certificados deberan ser entregados por los
proveedores junto con los materiales a recibir y deberan mostrar, de

acuerdo al material del que se trate:

Identificacion del material.
Propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, segun sea el caso.
Otras especificaciones aplicables.
Se verificara que los valores se encuentren dentro de los rangos

establecidos en la Norma o Cédigo aplicable.

Asimismo se verificaran los demas requisitos que deban cumplir dichos
materiales. Sélo seran recepcionados y podran ser utilizados en los
procesos respectivos, los materiales que cumplan con la documentacion

y las especificaciones técnicas.

Los procedimientos para la Inspeccidén en la Recepcion de Materiales y
Consumibles para la fabricacion de esta estructura se encuentran

detallados en los siguientes documentos: Certificados de calidad de los
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materiales (Anexo 2.1a y Anexo 2.1b) y Registro de Recepcion de

Materiales CC-PRO-01 (Anexo 2.2)
2.2.3 PRODUCCION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

Se llevara a cabo la fabricacion bajo condiciones controladas. Estas

condiciones controladas incluyen:

La disponibilidad de los planos de detalle y las especificaciones

técnicas de las estructuras en los puntos en que sean requeridos.

(Anexo 2.3)

El uso de la maquinaria y equipo adecuado para cada uno de los

procesos.

El uso de dispositivos de seguimiento y mediciéon para los procesos

que lo requieran.

La ejecucion de las actividades de liberacién y entrega.

Instrucciones de trabajo, para los casos en que sea necesario.

2.2.3.1 Validacion del Proceso de Fabricacion

Se validara o calificara los procesos de soldadura, ya que el
comportamiento de éstas no podra verificarse mediante actividades
de seguimiento o medicion posteriores y cualquier deficiencia se
haria evidente unicamente después de que las estructuras estén
siendo utilizadas.
La resistencia de la soldadura no puede garantizarse solo por los
resultados de Ensayos No Destructivos. Para conocer la resistencia
de la soldadura se necesita destruirla, por lo que se requiere la
validacion de los procesos de soldeo, asi como la calificacion del

soldador que va a ejecutar dichos procesos. La validacion o
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calificacién demostrara la capacidad de los procesos de soldadura
para alcanzar las resistencias requeridas.
Se calificara, previamente al inicio del proceso de fabricacion,
los procesos de soldadura a utilizarse en la fabricacién (si el
Cédigo aplicable no admita procedimientos precalificados o el
cliente asi lo requiera), asi como a los soldadores que

ejecutaran dichos procesos

2.2.3.2 Control de los Equipos de Medicién y Seguimiento

Se determina los dispositivos necesarios para proporcionar la
evidencia de la conformidad de las estructuras con los requisitos

establecidos.

Se establece los procesos de calibracion de los dispositivos de
medicién para asegurarse de que se cumple con los requisitos de

medicion.

Para la fabricacion de la estructura, los equipos de medicién

deberan:

Tener Certificado de Fabricacién del fabricante en caso de ser
nuevos o con calibracién vigente. (Anexo 2.4, Anexo 2.5 y Anexo
2.6)

Verificarse antes de su utilizacion, comparando con patrones de
medicion trazables a patrones de medicion nacional o
internacional. Cuando no existan tales patrones debera
registrarse la base utilizada para la calibracién o la verificacion.

Ajustarse o reajustarse segun sea necesario.
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Identificarse para poder determinar el estado de calibracion.
Protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de
la medicion.

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

En caso que se detecte que algun equipo de medicidon no esta
conforme con los requisitos, se debera evaluar y registrar la
validez de los resultados de las mediciones anteriores. Se
debera tomar las acciones apropiadas sobre el equipo y sobre

cualquier producto afectado.

2.2.3.3 Seguimiento y Medicion de los Productos

e Control de Calidad por Procesos

Para la fabricacidon de la estructura se establece métodos
apropiados para el seguimiento y medicion, mediante el Control
de Calidad de las Estructuras a través de los procesos de
fabricacion definidos para éstas, de manera que se verifique que
se cumplen los requisitos y especificaciones técnicas
establecidas.

Este Control de Calidad se realizara en las etapas apropiadas de
cada proceso, definidas por el impacto de éstas en el
cumplimiento de los requisitos.

El Control de Calidad en los procesos de fabricacion constara de
los controles, inspecciones y ensayos que resumimos a

continuacién y que se realizaran desde la recepcién de los
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materiales a utilizarse hasta la liberacion de la estructura para el
despacho.

Controles, Inspecciones y Ensayos

Los controles, inspecciones y ensayos seran ejecutados durante

los procesos siguientes:

En la recepcion en los materiales que ingresaran a los
procesos.
- Enlas etapas previas a la fabricacion de los elementos.
En todos los procesos de fabricacion de los elementos.
Liberacion de elementos para su despacho.
Los controles, inspecciones y ensayos seran ejecutados de
acuerdo a los Procedimientos, Planes de Puntos de Inspeccién e
Instrucciones Técnicas Complementarias elaboradas para este

fin.

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

senalados.

2.2.3.4En las Etapas Previas a la Fabricacion

a.

Conservacion y Almacenamiento de Eléctrodos

a.1 Objeto
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Este procedimiento tiene por objeto establecer Ia
metodologia que se empleara en el almacenamiento y
correcta manipulacién de electrodos y/o consumibles de
soldadura.

Alcance

Este procedimiento es aplicable a la manipulacion y
almacenamiento de electrodos durante los trabajos de
fabricacion en taller asi como también durante los

trabajos de montaje.

Definiciones

e Mantenimiento de Metal de Aporte

Es el almacenamiento del material de aporte, de acuerdo
a los rangos de temperatura y especificaciones

establecidos en el Codigo AWS D1.1 Cap. 5

Documentacion Aplicable
e Especificaciones Técnicas del Cliente.
e Codigo AWS D 1.1 Ed 2008.
Responsabilidades
e Jefe de Control de Calidad
Cumplir y hacer cumplir el presente procedimiento.
e Inspector de Control de Calidad
Ejecutar el presente procedimiento
En caso de no conformidades generar Registro de No

Conformidad.
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Procedimiento
e Mantenimiento Metal de Aporte (Electrodos)
El metal de aporte a ser empleado en taller y/o obra debe
ser especificado segun las normas AWS; y debe ser
almacenado de acuerdo a las siguientes
recomendaciones técnicas (Referencia: AWS D1.1 Cap.
9)
e Clasificacion AWS
Electrodo E 7018
e Condiciones de almacenamiento para electrodos
revestidos
Aire Ambiental: 50% maximo de humedad relativa
Homo de Mantenimiento: 120° C minimo
Secado en Horno: 260° C — 430° C +/- 15° C 2 horas a
esta temperatura.
Inmediatamente  después de abrir un envase
herméticamente sellado de fabrica, los electrodos con
revestimiento de bajo hidrégeno deberan ser
almacenados manteniendo una temperatura en el horno
de por lo menos 120°C. Los electrodos no podran ser
regresados al homo mas de una vez. Los electrodos que
estén mojados no deben ser usados (AWS D1.1 5.3.2.1)
En los electrodos de la serie E 7018, la absorcion de
humedad es un factor critico. Se debe controlar que este

tipo de electrodos no estén expuestos a la humedad
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ambiental, desde que son retirados de su empaque

original, hasta su uso por parte del soldador.

Después que los envases sellados herméticamente de

fabrica son abiertos o después que los electrodos son

retirados del horno de almacenamiento, el electrodo
expuesto a la atmésfera no debe exceder de 4 horas
maximas.

Los electrodos expuestos a la atmdsfera por periodos

menores a las 4 horas podran ser reusados despues de

mantenerlos en el horno de mantenimiento minimo por 4

horas (AWS D1.1 5.3.2.2)

Los electrodos expuestos a la atmdsfera por periodos

mayores que aquellos que se senalan en la Tabla 5.1

deberan ser sometidos a recalentamiento en hornos de la

siguiente manera:

1) Todos los electrodos de bajo hidrégeno con
recubrimiento conforme al AWS AS5.1 deberan ser
calentados en el horno por lo menos dos horas, entre
260°C y 430°C

2) Todos los electrodos de bajo hidrégeno recubiertos
conforme al AWS A5.5 deberan ser calentados en
horno por lo menos 1 hora a temperaturas entre
370°C y 430°C

Para ambos casos se debe llevar durante 30 minutos la

mitad de la temperatura de permanencia o de
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recuperacion antes de aumentar hasta la temperatura
final del proceso de recalentamiento.

Una vez que son retirados de su empaque original, los
electrodos deben ser colocados en un horno de
almacenamiento del almacén o en los hornos portatiles
de los soldadores y llevados directamente al campo.

Los supervisores de campo y el supervisor de soldadura
deberan verificar que los electrodos retirados del almacén
sean inmediatamente colocados en hornos portatiles
cerrados herméticamente, los cuales ya deberan tener
una temperatura de 120°C como minimo y deberan
permanecer con esta temperatura hasta el término de la
jornada de trabajo.

Si al final de la jornada de trabajo, algun soldador queda
con remanente de electrodos 7018 dentro de sus hornos
portatiles, estos seran devueltos al almacén y colocados
en un horno principal, siempre manteniendo Ia
temperatura establecida (120°C) para conservarlos en
buen estado.

En los casos en que se observe absorcion de humedad,
debe eliminarse ésta, recuperando el revestimiento
calentado en hornos a 260°C - 430°C + 15° C durante
dos (02) horas aproximadamente.

Los rollos de alambre de los procesos semiautomaticos
seran protegidos de la humedad, polvo y suciedad del

ambiente.
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Se realizaran las Calificaciones aplicables a los
procedimientos de los procesos de soldadura que se
utilizaran, asi como la calificacién del personal que
realizara dichos procesos, de acuerdo al Procedimiento,
Plan de Puntos de Inspeccién e Instruccidon Técnica

Complementaria elaboradas para este fin.

2.2.3.5 Durante el proceso de Fabricacion
Se realizaran los controles, inspecciones y ensayos definidos en los
Procedimientos, Planes de Puntos de Inspecciéon e Instructivos

correspondientes a cada proceso de fabricacion.

Los controles a realizarse y su documentacion correspondiente son:

e Inspeccion del Estructurado de Elementos
Procedimiento de Inspeccion para el Control Dimensional de
la Estructura: CC-PRO-02. (Anexo 2.7)
Registro de Conformidad del proceso de Armado de la
Estructura RC-PRO-01 (Anexo 2.8)

e Inspeccién Visual de Soldadura
Elaboracion de Procedimiento de soldadura WPS de acuerdo
a las juntas de Soldadura identificadas del Plano de
fabricacion (Anexo 2.9y Anexo 2.10)
Plan de puntos de Inspeccion previo a la soldadura CC-PPI-
01 (Anexo 2.11)
Plan de puntos de Inspeccioén para la soldadura de elementos

CC-PPI-02 (Anexo 2.12)
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Procedimiento de Inspeccién para la Soldadura de Elementos
CC-PRO-03. (Anexo 2.13)
Cuadro de Soldadores Homologados CC-PRO-04 (Anexo
2.14)
Homologacién de Soldadores (Anexo 2.15)
e Ensayo por Liquidos Penetrantes

Procedimiento de Inspeccion para la Soldadura de Elementos
CC-PRO-05 (Anexo 2.16)
Registro de Conformidad de la Soldadura de la Estructura
RC-PRO-02 (Anexo 2.17)

2.2.4 INSPECCION PARA LA LIMPIEZA O ESCORIADO DE LA

ESTRUCTURA

2.2.4.10Objeto

Este procedimiento tiene por objeto establecer los pasos a seguir
para la inspecciéon de elementos Escoriados en la fabricacion de

estructuras metalicas.

2.2.4.2 Alcance

Se aplica a todos los elementos y estructuras que han sido

Escoriados.

2.2.4.3 Definiciones
e Preparacién Superficial
Proceso para que el elemento quede libre de impurezas

perjudiciales para la preparacion de superficies tales como
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grasa, rebaba y salpicaduras de soldadura, filos cortantes,
aristas vivas, etc.

e Limpieza con chorro abrasivo

Es la limpieza realizada mediante la proyeccién de un chorro
de particulas abrasivas impulsado por aire comprimido sobre
la superficie del acero, que al chocar desprende las
particulas extranas de la base dejando una huella en la zona
de impacto.

Perfil de Rugosidad

Es el aumento de superficie de contacto para que el
recubrimiento base ancle y forme una unidad fisica y/o
quimica con el substrato, asegurando asi la adherencia
correcta de la base y de todo el sistema de pintura al
substrato. El perfil de la escoria necesario lo define el espesor

del sistema total y el tipo de pintura base a utilizar.

2.2.4.4 Documentacién Aplicable

Especificaciones Técnicas del Cliente.
Hojas Técnicas de Productos Utilizados.
Normas Aplicables (SSPC-PA1, SSPC-PA2, SSPC-SP10, ASTM

D4417, ASTM D4940, ASTM D4285)

2.2.4.5 Responsabilidades

o Jefe de Control de Calidad

Cumplir y hacer cumplir el presente procedimiento.
Inspector de Control de Calidad

Ejecutar el presente procedimiento.
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En caso de no conformidades generar informe de no
conformidad.
Encargado de liberar el producto, si este se encuentra
conforme.
o Jefe de Taller
Responsable de proveer los recursos necesarios para la
ejecucion del presente procedimiento.
Responsable de ejecutar las reparaciones a las estructuras
observadas.
2.2.4.6 Procedimiento
e Actividades Previas
Definicion de los criterios de aceptacion:
Preparacién Superficial:
- (SSPC-SP10) Limpieza Grado Metal Casi Blanco
Se define como una limpieza en la cual se elimina toda
suciedad, 6xido de laminacion, herrumbre, pintura y cualquier
materia extrana de la superficie.
Se permiten pequenas decoloraciones o sombras causadas
por manchas de corrosion, 6xidos de laminacion o pequenas
manchas de restos de pinturas viejas.
Por lo menos el 95% de la superficie debera estar exenta de
residuos a simple vista. El 5% restante podra solamente
mostrar sombras donde existieron los productos antes
mencionados

- Perfil de Rugosidad (ASTM D4417)
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El perfil de anclaje para el Escoriado de elementos se medira
con un medidor de perfil de rugosidad con cinta réplica
Testex.

Verificacion de los requisitos para la Preparacién Superficial
Abrasivo

Escoria, las particulas angulares poseen angulos puntiagudos
y compactos, se usan en cuartos o camaras de escoriado
manual donde la fuerza de impacto es moderada.

Aire Comprimido (ASTM D4285)

Condiciones: Completamente Seco y sin rastros de aceite o
grasa.

Presién: Aproximadamente 100 PSI a la salida de la boquilla
de trabajo.

Condiciones Ambientales

Humedad relativa no mayor al 85%.

El monitoreo de las condiciones ambientales sera constante.

e Secuencia

Realizadas las actividades previas se procedera a la
inspeccidon siguiendo el Plan de Puntos de Inspeccién para el
Escoriado y Pintado de Elementos.

Todo elemento escoriado sera inspeccionado por Control de
Calidad quien dara su conformidad unicamente si la superficie
cumple con los requerimientos de la norma aplicable.

Se debe verificar cumplimiento de los requisitos para el
escoriado, calidad de la escoria de acuerdo al SSPC y el perfil

de rugosidad.
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Si hubieran observaciones que pudieran ser levantadas en el
momento se haran las acciones correctivas correspondientes.
En caso de la existencia de una no conformidad se
comunicara al Jefe de Taller del estado de observado del
elemento, se genera el infforme de No Conformidad se hace
el seguimiento respectivo hasta el levantamiento de la No
Conformidad.

Si no existen no conformidades se libera el elemento y se
comunica al Jefe de Taller para su traslado correspondiente
para el proceso de pintado.

El Registro de Inspeccion del escoriado y Pintura se entrega
al encargado de calidad de documentos para que le asigne un

numero correlativo y archivo en el Dossier de Calidad.

2.2.4.7 Registros

e Plan de puntos de Inspeccion de Preparaciéon Superficial CC-

PPI-03 (Anexo 2.18)

e Registro de Inspeccién de Preparaciéon Superficial CC-PRO-

06/REG-01 (Anexo 2.19)

e Registro de Conformidad de Limpieza de la Estructural RC-PRO-

03 (Anexo 2.20)

2.2.5 INSPECCION PARA EL PINTADO DE LA ESTRUCTURA

2.2.5.1 Objeto

Este procedimiento tiene por objeto establecer los lineamientos,

actividades y secuencia de inspeccién de los elementos pintados en

la fabricacion de estructuras metalicas.
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2.2.5.2 Alcance

Se aplica a todos los elementos pintados en la fabricacién de

estructuras metalicas.

2.2.5.3 Definiciones
No aplica.
2.2.5.4 Documentacion Aplicable
e Especificaciones Técnicas del Cliente.
e Normas ASTM aplicables.
e SSPC Painting Manual.
2.2.5.5 Responsabilidades
e Jefe de Control de Calidad
Cumplir y hacer cumplir el presente procedimiento.
e Inspector de Control de Calidad
Ejecutar el presente procedimiento
En caso de no conformidades generar informe de no
conformidad.
e Jefe de Taller
Responsable de proveer los recursos necesarios para la
ejecucion del presente procedimiento.
Responsable de ejecutar las aplicaciones de pintura segun
normas y especificaciones técnicas.
Responsable de ejecutar las reparaciones a las estructuras

observadas.
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2.2.5.6 Procedimiento

e Actividades Previas

El Inspector de Calidad seguira el Plan de Puntos de
Inspeccion de Preparacién Superficial y Pintado de Elementos
(GC/PPI-03) durante todo el desarrollo del presente
procedimiento.

El Inspector de Calidad verificara que el elemento a pintar
haya sido liberado del proceso anterior y que la pintura sea

conforme a lo especificado.

e Secuencia

La inspeccién se realizara midiendo el espesor de pintura
capa por capa de acuerdo a la normativa aplicada al proyecto.
El Inspector de Calidad debe medir el espesor de pintura en
seco con el medidor de espesores de recubrimiento (segun
especificaciones del contrato o norma SSPC-PA2). La
distancia entre puntos de una misma seccion debe ser de 1
pulgada).

Se pueden formar hasta 5 spots por cada 9 metros cuadrados
aproximadamente de superficie a inspeccionar.

La tolerancia entre el espesor nominal y el espesor promedio
general encontrado debera evaluarse de acuerdo a la norma
SSPC-PA2.

Seran consideradas como observaciones las fallas puntuales
de aplicacibn como des colgamientos de pintura, piel de
naranja, pin hole, pulverizado, bajo espesor, etc. las cuales

deberan ser reparadas al instante y registradas en el Registro
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de Preparacion Superficial y Pintado, cuando se verifique que
estas observaciones hayan sido levantadas luego de una re
inspeccion.

- ElI Inspector de Calidad hara pruebas aleatorias de
adherencia a los elementos pintados.

- Se generara un informe de no conformidad en casos en que
los defectos presentes impliquen reprocesos de la capa de
pintura, se comunicara al Jefe de taller del estado de
observado del elemento y se hara el seguimiento respectivo
hasta el levantamiento de la No Conformidad.

- En caso de no existir no conformidades se otorga la condicién
de liberado al elemento y se comunica al Jefe de Taller para
su traslado al siguiente proceso.

El Registro de Inspeccién de Preparacién Superficial y
Pintado se entrega al encargado de documentos para que se
le asigne un numero correlativo y archivo en el Dossier de
Calidad.
2.2.5.7 Registros
e Plan de Puntos de Inspeccién de Preparacién Superficial y
Pintado CC-PPI-03. (Anexo 2.18)
e Registro de Inspeccidn de Preparacion Superficial y Pintado
CC-PRO-06 (Anexo 2.19)
e Registro de Conformidad del Proceso de Pintado de la
Estructura RC-PRO-04 (Anexo 2.21)
e Formato para Registro de No Conformidad RNC-PRO-01

(Anexo 2.22)



3 CAPITULO3

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO DE LA
HIPOTESIS DEL TRABAJO

3.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
3.1.1 PROCESO FABRICACION
3.1.1.1 Proceso de Habilitacion de Material
¢ Es factible habilitar los materiales de la estructura sin rebabas y
cortes imperfectos?
3.1.1.2 Proceso de Armado
¢(Es factible en el armado de Ila estructura obtener el
dimensionamiento de la longitud de 6000 mm altura de 800 mm vy
ancho de 200 mm?
3.1.1.3 Proceso de Soldadura
¢(Es factible obtener cordones de soldadura uniforme y de
dimensiones (catetos) y espesores regulares constantes?
¢(Es factible obtener cordones de soldadura sin socavacion
profunda, grietas y porosidades?
3.1.2 PROCESO DE LIMPIEZA

3.1.2.1 Preparacion de Superficies

¢Es factible encontrar escorias, chisporroteos o salpicaduras de
soldaduras en las superficies.

¢ Es factible encontrar grasas, aceites, tierra y otros contaminantes
(acidos basicos y sales solubles) y estimulantes de la corrosion de

las superficies de acero.



31

3.1.2.2 Limpieza con Chorro Abrasivo
¢, Es factible iniciar el proceso de arenado mediante aire a presion
menor a 90 Psi?
¢ Es factible que el perfil de rugosidad no tiene el recomendado?
¢Es factible al término del chorreado abrasivo tener resto de arena
o polvo proveniente del proceso de limpieza en la superficie de la
estructura?

3.1.3 PROCESO DE PINTADO

3.1.3.1 Condiciones Ambientales para la aplicacion de Pintura
¢ Es factible que antes y durante la ejecucién de la aplicacion de la
o las capas de pintura, no se consideran las siguientes condiciones
ambientales:
o La temperatura ambiental.
o La temperatura de la superficie de la estructura.
o La humedad ambiental.

3.1.3.2 Instrumentos y Equipos de Control
¢ Es factible controlar la correcta preparacién de las pinturas?
¢ Es factible controlar la correcta aplicaciéon de las pinturas?

3.2 PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS DE TRABAJO
3.2.1 PROCESO DE FABRICACION

3.2.1.1 Proceso de Habilitacién de Material
Es posible habilitar los materiales si se tiene las herramientas y
equipos adecuados (Esmeril de mano)
Es factible habilitar los materiales sin rebabas y cortes imperfectos

ya que después del corte estos se eliminan con el esmeril de mano.
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3.2.1.2 Proceso de Armado
Es posible medir el dimensionamiento de la estructura teniendo las
herramientas adecuadas, como cinta métrica en este caso de 8 mts
y una escuadra metalica para obtener la perpendicularidad indicada
en el plano de fabricacion.
Es factible en el armado de la estructura, obtener el
dimensionamiento de la longitud de 6000 mm altura de 800 mm y
ancho de 200 mm

3.2.1.3 Proceso de Soldadura
Es posible medir las dimensiones del cordon de soldadura cateto,
garganta y espesores con una Galga, para obtener una soldadura
uniforme.
Es factible obtener cordones de soldadura uniforme y de
dimensiones regulares y constantes utilizando una galga de
medicién.
Es posible detectar la Socavacién, Grietas y porosidades en los
cordones de soldadura mediante ensayos no destructivos como la
de Liquidos Penetrantes (PDT), Ultra Sonido (UT) y la de Particulas
Magnéticas (PM).
Es factible obtener cordones de soldadura sin defectos como
Socavacién, Grietas y Porosidades realizando constantemente

inspecciones visuales de soldadura y de ensayos no destructivos.
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3.2.2 PROCESO DE LIMPIEZA

3.2.2.1 Preparacién de Superficies
Es posible detectar mediante una inspeccion visual, si la
estructura se encuentra con chisporroteo o0 salpicaduras de
soldadura en las superficies.
Es factible encontrar escorias, chisporroteos o salpicaduras de
soldadura en las superficies de la estructura el cual deben de
eliminarse utilizando herramientas manuales de impacto o
amoladora manual.
Es posible detectar grasas, aceites, contaminantes y estimulantes
de corrosién mediante inspecciones visuales.
Es factible mediante inspecciones visuales encontrar grasas,
aceites, contaminantes y estimulantes de la corrosién en las
superficies de la estructura el cual deben eliminarse mediante uso
de solventes o detergentes industriales y posteriormente
enjaguadas con agua potable.

3.2.2.2 Limpieza con Chorro Abrasivo
Es posible medir la presion del aire por medio de un manometro a
la salida del pulmén distribuidor.
Es factible iniciar el proceso de arenado mediante aire a presion
de 90 a 100 Psi.
Es posible medir el perfil de rugosidad o perfil de anclaje por
medio las Cintas Réplicas Testex o0 medidor de rugosidad digital.
Es factible que al terminar de arenar o granallar se obtenga el

perfil de rugosidad recomendado 2.0 a 4.0 mils.
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Es posible detectar mediante inspeccion visual o pasando un trapo
sobre la superficie de la estructura resto de arena o polvo
proveniente del proceso del chorreado abrasivo.

Es factible al término del chorreado abrasivo tener resto de arena
o polvo proveniente del proceso de limpieza el cual debe ser
eliminado por medio de chorro de aire seco aplicado a la

superficie de la estructura.

3.2.3 PROCESO DE PINTADO

3.2.3.1 Condiciones Ambientales para la aplicacion de Pintura

3.23.2

Es posible medir la temperatura ambiental por medio de un
Termoémetro de bulbo o mercurio, o con un termémetro digital.

Es factible considerar la temperatura ambiental en el proceso de
pintado, la temperatura ambiental debera ser mayor de 10 °C y
menor de 45 °C.

Es posible medir la temperatura de la superficie de la estructura
que se va a pintar con un termometro de superficie magnético o
con un termoémetro digital.

Es factible considerar la temperatura de la superficie que se va a
pintar, que debera ser mayor de 4 °C y menor de 45 °C

Es posible medir la humedad ambiental con un Psicometro tipo
matraca o con un termémetro digital.

Es factible considerar la humedad ambiental en la zona donde se
va pintar el cual no debe ser mayor de 80%.

Instrumentos y Equipos de Control

Es posible medir las cantidades recomendadas por el fabricante

de pinturas epodxicas que en su mayoria utilizan dos componentes
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principales y un disolvente, por medio de envases de tamanos

adecuados.

Es factible controlar la correcta preparacion de las pinturas

utilizando envases de tamanos adecuados graduados en unidad

de volumen (cc), posteriormente agitandolos manualmente o

utilizando un agitador mecanico, luego se pasa por unos tamices o

mallas para obtener una mezcla homogénea.

Es posible medir el espesor de pelicula humeda de pintura con

peine calibrado llamado comunmente Galleta.

Es posible medir el espesor de pelicula seca con un medidor
digital.

Es posible medir la adherencia de pelicula seca de pintura en la

superficie de la estructura con un equipo reticulador o

traccionador.

Es factible controlar la correcta aplicacion de las pinturas haciendo

uso de los equipos de medicidon de espesor de pintura en sus dos

etapas humeda y seca y posteriormente verificando la adherencia

de la pintura en la estructura.
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4.1

4 CAPITULO 4
MARCO TEORICO

Materiales

Perfiles

Los perfiles laminados seran de acero al carbono, calidad estructural,
conforme a la Norma ASTM A36

Las propiedades mecanicas minimas de estos aceros se indican a

continuacion:

- Esfuerzo de Fluencia 25 kg/mm?
- Resistencia en Tension 41 - 56 kg/mm?
- Alargamiento de Rotura 23%

Las propiedades dimensionales de los perfiles seran las indicadas en
las Tablas de perfiles de la Norma ASTM A36: “Standard Specification
for General Requirements for Rolled Steel Plates, Shapes, Sheeet
Piling, and Bars for Structural Use”. Cualquier variacién de estas
propiedades debera limitarse a las tolerancias establecidas en la misma
Norma.

Angulos Estructurales

Producto no plano de seccién transversal formada por dos alas de igual
longitud en angulo recto y que se obtiene por Laminacion de
palanquillas de Acero Estructural, previamente calentadas hasta una
temperatura del orden de los 1250 °C.

Platinas

Producto de seccidn transversal rectangular que se obtiene por
Laminacion de Palanquillas de Acero Estructural que previamente

fueron calentadas hasta una temperatura del orden de los 1250 °C
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e Norma NTE-090 Estructuras Metalicas
Tolerancias Dimensionales (art. 13.2.7)
Puede tener una variacion de la longitud detallada no mayor que 2.0
mm para elementos de 9.0 m de longitud o menos, y no mayor que 3.0
mm para elementos con longitudes mayores de 9.0 m.
4.2 Soldadura
La soldadura sera de arco eléctrico, el material de los electrodos sera del
tipo E-7018 con una resistencia minima a la tensiéon de 4,200 kg/cm? y
fluencia de 4,900 kg/cm2. El material de soldadura debera cumplir con los
requerimientos prescritos en las Normas AWS A5.1 de la American
Welding Society.
4.3 Procedimiento de calificacion de soldadura
El objetivo de la calificacién de una soldadura es determinar si reune todos
los requisitos visuales, radiograficos o de ultrasonido y mecanicos para
asegurar su calidad, basados en los principios del codigo AWS D1.1 para
aceros estructurales.
- Plantear el WPS
Primeramente se construyen las Especificaciones del Procedimiento de
soldadura, WPS tomando en consideracién el tipo de proceso de
soldadura, el disefio de unién, el metal base, el metal de aporte, la
posicion de la soldadura, las caracteristicas eléctricas con las cuales se
va a soldar y la técnica para realizar el cordén de acuerdo al espesor del
metal base, del plano de fabricacion Lamina 01 se puede identificar dos
tipos de junta de soldadura: Soldadura de Ranura y de Filete. Formatos
WPS-1y WPS-2.

- Instructivo para la Inspeccion Visual de Soldadura. Fig. 4.1 y Fig. 4.2



(R) PERFILES DE FILETE DESEABLES (8) PERFILES DE FILETE ACEPTABLES

Nota: la convexidad de una soldadura C, o la superficie individual del cordén con dimension W, no deberan excader el valor de

1a siguiente tabla:
Ancho de [a cara de la soldadura o
superficie indtvidual del cordon, W Convexidad mazima, C
W menor o igual a 8 nkn 2mm
W mayor de 8 mm a W menor de 25 mm 3 mm
W igual o mayor de 25 mm 5mm
Fig. 4.1
2 -
Unién a tope
igual espesor de placa Union a tope (Transicion)

diferente espesor de placa

Nota: ei refuerzo R, no debera de exceder de 3 mm (ver 5.24.4).

(D) PERFIL ACEPTABLE EN SOLDADURA DE RANURA EN UNION A TOPE

Convexidad Garganta Socavad Traslape o
excesiva Insuficient o sobremont
e excesivo a

(E) PERFILES INACEPTABLES EN SOLDADURAS DE RANURA EN UNIONES A TOPE

Fig. 4.2
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Defecto de cordén irregular de soldadura. Fig. 4.3

Fig. 4.3
Instrumento de Medicién de soldadura

e Galga Bridge Cam
Galga para medicidén de juntas de soldadura planas y en esquinas,

fabricada en acero, graduadas en mmy pulg. Fig.4.4 y Fig. 4.5

Fig. 4.4
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Profundidad de Mordedura Exceso de Metal (Sobre-espesor) |  Tamario de Garganta cn Rincon

Fig. 4.5

Medicién del cateto del corddon de soldadura. Fig. 4.6

Fig. 4.6

Ensayos no destructivos

Ensayos de Liquidos Penetrantes (DPT) Fig. 4.7

Ensayo normalizado por la Norma ASTM E165. En este tipo de
prueba se realiza esparciendo la tinta penetrante liquida (color
rojo) que viene en tarros tipo spray sobre la superficie del cordon
de soldadura. Después de esperar un tiempo suficiente para que
se absorba en las grietas o poros la tinta, su exceso es eliminado
con un liquido CLEAR (incoloro). Posteriormente, se aplica por

pulverizacién un polvo blanco, denominado REVELADOR. El tinte
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que es atrapado en las grietas, socavaciones y poros tifie el
revestimiento de tinta por lo cual estos defectos de soldadura se

destacan claramente. Fig. 4.8 y Fig. 4.9

Fig. 4.7

(d)

Fig. 4.8
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Prueba del Tinte Penetrante

Fig. 4.9

4.4 Norma SSPC-SP1
Es llamada limpieza con solvente sin embargo esta basado en la utilizacion
de productos como: vapor de agua, soluciones alcalinas, emulsiones
jabonosas, detergentes industriales y solventes organicas. Mediante este
método son removidos la mayoria de los contaminantes como grasa,
aceite y sales solubles.

4.5 Norma SSPC-SP2
Es la llamada limpieza con herramienta manual o de impacto que sirve
para remover escamas sueltas o cualquier otra materia extrafna como
escoria y salpicaduras de soldadura, estas herramientas pueden ser cincel,
escobilla de acero espatula o lijja metalica.

4.6 Norma SSPC-SP3
Es la llamada limpieza manual motriz que sirve para remover escamas,
herrumbre, con cepillos de alambre mecanicos, esmeriladoras mecanicas o

una combinacion de estos métodos.
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4.7 Norma SSPC-SP10
Granallado/Arenado cercano a metal blanco es la especificacion mas
comunmente utilizada, reane las caracteristicas de buena preparacion y
rapidez en el trabajo, se le utiliza para condiciones regulares y severas.
La superficie debe verse libre de aceite, grasa, polvo, 6xido, capa de
laminacion y otros materiales extranos, se admite hasta un 5% de restos
que pueden aparecer s6lo como distinta coloracién en cada pulgada

cuadrada de la superficie. Fig. 4.10

Material Oxidado SP-10
Fig. 4.10
e Arenado o Chorro abrasivo
Conocido en inglés como Sand Blasting es la operacion de propulsar la
fuerza a una corriente de material abrasivo contra una superficie a alta
presion para alisar una superficie, aspera a una superficie lisa o eliminar
de la superficie contaminante (6xido). Empleando un fluido a presion,
tipicamente aire o una centrifuga (una rueda se utiliza para propulsar el

material de limpieza).
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Materiales abrasivos comunmente utilizados: Fig. 4.11

SESSINNEENENT © 0 L

Arena de Silice Escoria de Cobre Granalla de Fe esférica  Granalla de Fe angular

Fig. 4.11

4.8 Norma ASTM D4285
Este método evalua la calidad del aire, es una técnica de examen visual
para determinar aceite o agua en el aire comprimido que impulsa el

material abrasivo. Fig. 4.12

Fig. 4.12
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4.9 Norma ASTM D4417

Medicion del grado de perfil de rugosidad o patrén de anclaje puede ser

realizada por comparacién, en concordancia con la Norma utilizando el

método por chorro abrasivo donde se utilizan patrones de rugosidad con

diferentes tipos de abrasivos (Patrones de perfiles: 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0

mils)

Perfil de |la superficie: La superficie con textura que resulta de la limpieza

por chorro abrasivo y por equipo de limpieza. Para el acero, el perfil de la

superficie es un instrumento de lectura de la altura de pico a valle de la
superficie, a menudo expresada como un promedio de multiples lecturas
individuales.

e Rmax: La mayor distancia entre el pico mas alto y el mas bajo para
alguna de las cinco longitudes de muestra que comprenden una longitud
de evaluacion.

Linea promedio: Una linea definiendo el promedio estadistico de
longitud de perfil en una unidad de longitud de evaluacion.

e Rt: La distancia entre el pico mas alto y el valle mas bajo en una

longitud de evaluacion dada. Fig. 4.13

SUPERFICIE DEL RECUBRIMIENTO

Rmax

Fig. 4.13
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Medicion del perfil de rugosidad utilizando la Cinta réplica Testex. Fig. 4.14

Fig. 4.14

De la Fig. 4.14 se aprecia los instrumentos necesarios: una cinta Testex
que tiene una pelicula de replicacion de 3/8” de diametro, una herramienta
de brunido y un micrometro, los cuales se van a utilizar como se aprecia en

las Fig. 4.15 y Fig. 4.16

Fig. 4.15 Fig. 4.16
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En la misma cinta Testex indica el rango del perfil de rugosidad

idoneo para la aplicacion de pintura. Fig. 4.17

Testex PRESS-O-FILM™
| wnw Restirrings coem " narea 3/8° Dia
r Burnishing
Areo
Fig. 4.17

4.10 Norma ASTM D4940
Esta Norma evalua el material abrasivo la conductividad y la granulometria.
4.11 Norma SSPC PA1
Esta Norma permite medir el tiempo de induccion y vida util de la mezcla
(se encuentra el ficha técnica del fabricante de pintura), la forma de
preparacion de la pintura e inspeccionar los defectos de aplicacidon de las
capas de pintura.
- Como lograr el espesor deseado
El espesor de un recubrimiento es extremadamente importante, siempre
se debe seguir las recomendaciones del fabricante sobre el espesor del
recubrimiento, de lo contrario puede ocurrir fallas futuras como:
- Espesor demasiado delgado: No proporciona la proteccion adecuada.
- Espesor demasiado grueso: Reduce la flexibilidad, causando arrugas o

un curado incompleto.
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El espesor requerido en los términos del servicio siempre deberia
establecer un espesor minimo o un rango de espesor acordado.

ESPESOR DE PELICULA HUMEDA

Es el espesor de la capa de pintura inmediatamente después de la
aplicacion.

Para medir el espesor de pelicula humeda se debera usar una técnica al
inicio del trabajo para asegurar la obtencién de pelicula seca.

Esta técnica relaciona el espesor de pelicula seca y el porcentaje de

sélidos en volumen de la pintura, utilizando la siguiente formula:

EPH = EPS # 1 + % dilucién

Porcentaje de solidos en volumen

El instrumento utilizado ampliamente para realizar esta medicién, es el
descrito por la norma ASTM D4414; un metal delgado y rigido de cuatro
caras con ranuras en el borde de cada una de ellas, conocido comunmente

como “galleta”. Fig. 4.18

Fig. 4.18
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PROCEDIMIENTO
a.- Colocar el medidor de EPH perpendicular al sustrato y en contacto con
este, manténgalo en esta posicion y espere unos segundos hasta que

los dientes estén humedos. Fig. 4.19

Fig. 4.19

b.- Retire el medidor de la superficie del sustrato.
c.- Elespesorde la pelicula hiumeda se situa entre el valor mas elevado
del diente “revestido” o “humedo” y el valor mas bajo del diente “sin

revestimiento” o “seco”, Fig. 4.20

Fig. 4.20

Las mediciones deben hacerse por triplicado. Las caras del medidor
deben ser limpiadas constantemente quitando la pintura himeda

después de cada medicion.
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4.12 Norma SSPC PA2
Esta Norma nos permite medir el espesor de pelicula seca aplicando un
método no destructivo, verificacion y calibracién, numero requerido de
mediciones.
ESPESOR DE PELICULA SECA
La medicién de espesores de pelicula seca (EPS) se efectua después del
secado duro de los recubrimientos, para determinar si se ha obtenido el
espesor especificado.
La Norma SSPC PA2 describe un procedimiento para asegurar una
adecuada inspeccion en grandes areas:
El numero de mediciones de espesor de pintura requeridas para
caracterizar una superficie, consiste de 5 mediciones (Spots) separadas,
las cuales son el promedio de un minimo de tres lecturas puntuales,
tomadas dentro de un circulo de 40 mm de didametro, espaciadas
aleatoriamente en un area de 10 m?
El promedio de las mediciones (Spots) tomadas debera cumplir con el

espesor especificado. Fig. 4.21



Spot 3

e e 18

e e —22

O d——12

Avg 2.4
26 Spo s 1.5
. 3.2 i 28
- an - 0—:‘/'2.6
° Avg 3.0 ® T apas

Fig. 4.21

Es recomendable que se especifique un espesor de pelicula seca
maximo y minimo para el recubrimiento.

Si no se especifica explicitamente un valor de espesor maximo, el
espesor especificado debe ser el minimo.

Esta prueba se recomienda después de 4 horas de pintado.

Instrumento digital para medir el espesor de pelicula seca. Fig. 4.22
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Fig. 4.22

“La medicidon exacta del espesor, maximiza la calidad y minimiza los
costos”

4.13 Norma ASTM D3359
Esta Norma nos permite determinar la prueba de adherencia de la
pintura con la superficie de la estructura por corte.

4.14 Norma ASTM D4414
Esta Norma nos permite medir el espesor de pelicula humeda.

4.15 Norma ASTM D6677
Esta Norma nos permite determinar la prueba de adherencia de la
pintura con la superficie de la estructura por corte con cuchilla.
Esta prueba se recomienda después de 7 dias de pintado.
Clasificacion admisible 5A y 4A representa buena Adherencia. Fig. 4.23

y Fig. 4.24



Fig. 4.23

Fig. 4.24

Sistema de Clasificacion.

Escala Descripcion
cualitativa
5A No presenta remocion de pelicula
aA Presenta remocion de pelicula en las
incisiones o en su interseccion
3A Remocion a lo largo de las incisiones
de hasta 1.6 mm (1/16")
2A Remocion a lo largo de las incisiones
de hasta 3.2 mm (1/8”)
1A Remocion de la mayoria del area de la
X bajo la cinta
0A Remocion de la pelicula mas alla del

areadela X
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5 CAPITULOS
SOLUCION DEL PROBLEMA

5.1 PROCESO DE FABRICACION
5.1.1 Proceso de Habilitacion de Materiales

El corte de los materiales podra hacerse térmicamente (con oxi-
acetileno) o por medios mecanicos (cizallado, aserrado, etc.). Los
elementos una vez cortados deberan quedar libres de rebabas y los
bordes deberan aparecer perfectamente rectos.
El corte con oxigeno debera hacerse con maquina. Los bordes cortados
con oxigeno que estaran sujetos a esfuerzos y/o que recibiran
soldadura deberan quedar libres de imperfecciones.
No se permitiran imperfecciones mayores de 1/8” (3.2 mm). Las
imperfecciones mayores de 1/8” (3.2 mm) debidas al proceso de corte
deberan eliminarse por esmerilado. Todas las esquinas entrantes
deberan ser redondeadas con un radio minimo de 1/2” (12.7 mm) y
deberan estar libres de entalladuras.
No se requiere preparacion de los bordes de planchas y perfiles que
hayan sido cizallados o cortados a gas excepto cuando se indique
especificamente en el plano de fabricacion.

5.1.2 Proceso de Armado

Las tolerancias dimensionales de los elementos ya fabricados se
ajustaran a lo indicado en la Norma ASTM 36, excepto que aquellos
miembros que trabajan en compresién no tendran una desviacién en su

rectitud mayor a 1/1000 de su longitud entre puntos de soporte lateral.
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La variacién de la longitud real respecto a su longitud detallada no podra
ser mayor de 1/32” (0.8 mm) para aquellos elementos con ambos
extremos preparados para uniones tipo contacto.

La variacién de la longitud real de cualquier otro elemento de la
estructura respecto a su longitud detallada no sera mayor que 1/16” (1.6
mm) para elementos de hasta 30’ (9,144 mm) de longitud y para
longitudes mayores a 30’ (9,144 mm) la variacibn no sera mayor ni
menor que 1/8” (3.2 mm).

Proceso de Soldadura

El procedimiento de soldadura se ajustara a lo indicado del Manual de
Soldadura de la American Welding Society, AWS.

La soldadura se efectuara por el proceso de arco eléctrico. Los
electrodos seran del tipo E-6011 y/o E-7018 el tipo de electrodo sera el
indicado del plano de fabricacion y en todos los casos debera ser
metalurgicamente compatible con el acero que se va a soldar.

Las superficies a soldar estaran libres de suciedad, herrumbre,
cascarilla, pintura, escorias del oxicorte y cualquier otro material
extrano, que deberan eliminarse cuidadosamente antes de la soldadura,
también estaran libres de rebabas, desgarraduras y oftras
imperfecciones. Para el caso de soldaduras de filete, la separacion
entre las partes a soldarse sera la minima posible y en ningun caso
excedera de 3/16” (4.8 mm). Para aberturas de 1/16” (1.6 mm) 6
mayores, el tamano del cordén sera incrementado en el mismo monto.
Las juntas que van a soldarse a tope deberan tener sus bordes
mutuamente escuadrados. No se permiten descuadres mayores de

1/32” (0.8 mm) por cada pie (304.8 mm) de junta.
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Procedimiento de Calificacién de Soldadores
Sélo se emplearan soldadores calificados, los certificados y
constancias deben haber sido emitidos por empresas o institutos
certificados para la prestacion de este tipo de servicios.
La calificacion de un soldador no Io habilita para realizar cualquier
tipo de trabajo de soldadura, sino que esta limitada a aquellos que
corresponden al tipo de prueba efectuada y aprobada.
Del plano de fabricacién se identifica dos tipos de juntas de
soldadura, del cual se procede a generar formatos de procedimiento
de las juntas de soldadura WPS empalme (ranura) y filete.
La ejecucion y secuencia de las soldaduras deberan ser tales que
eviten distorsiones y hagan despreciables las tensiones residuales
por contraccion, después de la soldadura las piezas tendran la forma
adecuada, de ser posible sin enderezado posterior.
La supervision verificara la calidad de la soldadura, mediante las
siguientes inspecciones:
- La soldadura tendra dimensiones y espesores regulares y
constantes.
Los filetes tendran convexidad entre 1/16” y 1/8” sin fisuras,
quemaduras de metal o penetracion incompleta.
- Cualquier socavacién profunda debera ser rellenada con el
material de aporte que corresponda.
- Cordones discontinuos o pinchazos de soldadura, deberan ser

repasados o corregidos por medio de esmerilado.
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5.2 PROCESO DE LIMPIEZA
5.2.1 Preparacion de Superficies

Antes del inicio de las actividades de limpieza en superficies se debera

verificar lo siguiente:
Eliminacion de cantos vivos, virutas, rebabas o filos, los cantos
deberan ser redondeados, se podra utilizar herramientas manuales
de impacto, amoladora manual con cepillo circular o de copa norma
SSPC-SP2
Se deberan eliminar escorias, chisporroteos o salpicaduras de
soldaduras de las superficies.
En esta primera etapa se deberan eliminar las grasas, aceites, tierra
y otros contaminantes (acidos basicos y sales solubles) vy
estimulantes de la corrosion de las superficies de acero, mediante
uso de solventes o detergentes industriales y enjuagadas con agua
potable todas las superficies a cubrir conforme a lo indicado en
norma SSPC-SP1

5.2.2 Limpieza con Chorro Abrasivo

Durante la operacion de limpieza por chorro abrasivo, es necesario

verificar que el material abrasivo a utilizar se encuentra seco y libre de

elementos contaminantes, comprobar que el aire comprimido a usar

para el proceso de abrasion esta libre de agua y aceite. Al mismo

tiempo se debe revisar que las superficies estén al menos a 4°C arriba

de la temperatura de rocio del aire y que la humedad relativa del aire no

sea mayor que 85%.
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Verificar en el plano de fabricacion la especificacion de la estructura
metalica el tipo de limpieza en este caso indica arenado comercial
SSPC-SP10.
Se iniciara el proceso de arenado mediante aire a presion entre 90 y
100 Psi el circuito de aire tendra un pulmoén distribuidor con filtro de
aceite y agua. Norma ASTM D-4285
El perfil de rugosidad recomendado es: 38-55 micrones (1.5-2.5 mils)

1 mils = 25.4 micras = 0.0254 mm
Al término del chorreado abrasivo, se debe eliminar todo resto de arena
o polvo proveniente del proceso de limpieza en la superficie a pintar
mediante chorro de aire limpio y seco en forma continua.
Las superficies tratadas no deben permanecer expuestas sin
recubrimiento por un lapso maximo de 3hrs con el fin de evitar la

formacion de oxido superficial.

5.3 PROCESO DE PINTURA
Durante el proceso de pintura, se debera cumplir una serie de condiciones
y requisitos para asegurar la correcta eleccion, agitacion, mezcla (en el
caso de productos de 2 componentes) tipo de pintura y condicion de los
equipos y herramientas de aplicacién, forma de aplicacion y control de las
labores de pintado sobre las superficies de acero.
Se debera contar con todos los instrumentos, materiales y equipos

necesarios para realizar los trabajos.
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Condiciones Ambientales para la aplicaciéon de Pintura

Antes y durante la ejecucion de la aplicacion de la o las capas de

pintura, se deberan considerar las siguientes condiciones ambientales:

o La temperatura ambiental debera ser superior a 10° C.

o La temperatura del sustrato no debe exceder de los 35°C.

o La temperatura del sustrato debera estar al menos 3°C sobre la
temperatura del punto de rocio.

o La humedad ambiental debera ser inferior al 80%.

o La aplicacion de las capas de pintura debera hacerse a la sombra o
bajo techo, en ningun caso cuando haya radiacién directa.

o0 En caso de aplicar la pintura a la intemperie, no debera existir riesgo
de posible condensacién de humedad (lluvia, llovizna, niebla) durante
la ejecucién de los trabajos de pintado.

o En caso de realizar los trabajos de pintura bajo techo, con o sin
atmosfera controlada, las condiciones ambientales minimas seran las
mismas exigidas para los trabajos realizados a la intemperie.

o Los trabajos de pintura que se realicen a la intemperie, deberan ser
detenidos en caso de lluvia y las superficies deberan limpiarse
nuevamente.

Instrumentos y Equipos de Control

El Contratista debera disponer al menos de los siguientes instrumentos

y equipos:

o Para Controlar las Condiciones Ambientales:



- Termometro de contacto para medir temperatura sobre sustratos

superficies metalicas. Fig. 5.1

Fig. 5.1

- Termometro ambiental. Fig. 5.2

Fig. 5.2
o Para controlar la correcta preparacion de las pinturas:

- Envases metalicos limpios y de tamarfo adecuado

61
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- Agitadores manuales o mecanicos. Fig. 5.3

Fig. 5.3

- Espatulas

- Tamices
o Para controlar la correcta aplicacion de las pinturas:

- Medidor de espesores de pelicula humeda de pintura.

- Medidor de espesores de pelicula seca de pintura (Digital).

- Medidor de adherencia de pelicula seca de pintura al sustrato.

- Lupa (minimo 30x)

- Cortaplumas.
Todos los equipos, accesorios y herramientas necesarias para la
aplicacion de pinturas, deberan encontrarse en el lugar donde se
ejecuta la obra: brochas, pistolas de aire y pistolas sin aire (airless),

boquillas, mangueras, conectores, compresores y otros.
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Todos los equipos, accesorios y herramientas, deberan encontrarse en
buenas condiciones, limpias y sin contaminantes. Seran rechazadas
aquellas que la inspeccion considere que no cumplen éste requisito.

El equipo compresor (de aire comprimido) usado para pulverizar debera
estar limpio, exento de polvo, agua y aceite. Para esto el sistema de aire
debera tener filtros y trampas a la salida del compresor y en las redes
principales. Los filtros y trampas deberan limpiarse y tener mantencion
diaria. El compresor debera estar en buen estado y tener una capacidad
adecuada al numero de pistolas en trabajo.

Si la pintura que se aplica es muy gruesa, el equipo debera poseer su
propia unidad revolvedora, a fin de mantener la pintura uniformemente
mezclada durante el proceso de aplicacion.

Para efectos de ajuste de la presion de aire en la linea y en los
estanques de aire comprimido, la red debera poseer manometros vy

reguladores de presion.
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CONCLUSIONES

“Ha sido factible implementar un control de calidad a la fabricacién de una
estructura metalica de perfiles angulares de longitud 6000 mm x altura 800
mm y ancho de 200 mm con un espesor de pintura de 6.0 mils.”

Se ha preparado un plan de control de calidad para la fabricacion de una
estructura metalica, inspecciones y pruebas, para hacer las cosas correctas
desde el inicio y la generacién de una menor cantidad de no conformidades
durante el desarrollo.

Una especificacion de procedimiento de soldadura, denominado de aqui en
adelante WPS, es un documento que provee una direccién al soldador para
realizar juntas soldadas acorde con los requerimientos del cédigo, cualquier
WPS a ser usado debe ser sujeto a calificacion acorde con la Norma AWS
D1.1 Structural Welding Code (Cddigo de soldadura estructural)

La inspecciéon visual es el primer método de inspeccion y es usada
ampliamente durante la fabricacién, siendo esta de simple ejecucién y
manteniendo un bajo costo, permitiendo el rechazo de elementos fuera de la
especificacion técnica previo a la ejecucion de ensayos adicionales de mayor
costo.

Los codigos ASTM establecen la estandarizacion de practicas, métodos y
guias que aseguran la conformidad de un producto a una especificacién, sea

este un material o proceso, durante la etapa de fabricacién.



65

RECOMENDACIONES

La clave para el desarrollo de un control de calidad implica la cohesién del equipo y
los dialogos comunicativos precisos entre los departamentos y los miembros de
cada equipo.

Un Control de Calidad debe ser realista y sin embargo de caracter integral para
alcanzar los estandares de control de calidad que los clientes requieren. Si no
puedes entender las expectativas de tus clientes, tu plan de control de calidad
fallara, no efectuando ventas, reduciendo tus ingresos, empeorando el servicio al
cliente y en ultima instancia, desmejorando la rentabilidad.

Se recomienda realizar una limpieza puntual con chorro abrasivo en las zonas
observadas o limpieza SSPC — SP2

La medida de la rugosidad en una superficie de acero influye en el desempefio de
los recubrimientos anticorrosivos que se le apliquen.

Es recomendable que se especifique un espesor de pelicula seca maximo y minimo
para el recubrimiento. Si no se especifica explicitamente un valor de espesor
maximo, el espesor especificado debe ser el minimo.

La medicion exacta del espesor, maximiza la calidad y minimiza los costos.
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a.-) Anexo 2.a Plano de Fabricacion de la Estructura
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ESPECIFICACIONES ESTRUCTURA METALICA

PLANCHAS Y PERFLES: ACERC CALIDAD ESTRUCTURAL PG—E—=24, PDC—E-24 (fy=2400 kg/cm2,
6 ACERO A-36

SOLOADURA; ELECTRODOS E£-60XX Y E—-70XX,
JUNTAS, PRECALIFICADAS AWS.
PINTLRA: ARENADO SP10

DOS MANOS DE ANVICORROSIVO [POXICO DE 6 MILS DE ESFESOR,
MOTAS:

1.— LO3 PLANOS DE FABRICACION Y DE MONT#JE DEBERAN CONTAR CON LA
APROBACION DE.. PROYECTISTA.

2.— TOAS LAS SOLDADURAS DE .OS ELEMENTOS METALICOS SE REALIZARAN EN TALLER,
SA. VO SE INDIOJE LO CONTRARIO EN LOS PLANOCS.

DETALLE /T DETALLE /B

ESC. 1:25 \2 =~/ ESC. 1:25 \ =/

BINPEP|OS 3p S3||EJS( Sp OuUe|d q°Z OXauy (q
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lQuALmTY ASTM A26 VESSEL _ |NEJL.OYD MARITA 111€
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1) Anexo 2.1b Certificado de Materiales

I— CERTIFICADO DE CALIDAD CC-F-42
|_ DE PRODUCTO Edicion: 03
Producto: SUPERCITO Quasificacién: E 7018
Lote produccita: 07-08-2012E10886-92 Espedficacién: ARWS AS.1
Fecim emision: 23062014 Otimetro: 3.25mm
elpr o se cpiifica que el procucto indicado en el (ote referido es de ta misma ctanficadion. oroceso de
fahricacidn, y los raquisitos de viaes como el material que 8 VTS para una prusha, CUYoS 8 a sty
Este producto ha &ido ha sido fabricano bajo &f sisema de caitad de SOLDEX S A. ol cual cumple can los raquerimiantos de ta Norma
iSO 9001 y los emsyas sobre ef metal deposdado han sido realizados de ecusrdo a [as Normas Tecnicas Idemackeates splcables.
EE D TS,
Especifrcaciin (%)
c Cr NI Mo Mn Si e s Nb Cu
Méx. 0.20 | Méx.0.20 | Max.0.30 | Méx.0.30 | Méx.1.20 | Méx. 1.00 —_ — — —_
Ofros V = Méx. 0.08
Mool Oepusliado | Alambre S6ido [%)
C Cr Ni Mo Mn Si P S Nb Cu
010 <0.03 <00 <hm 0 as 018 <N 0N o
Ofres V<0.08
Prodiedades Mecinics - Traccion
Espacificacién
Gas de Proteccion Candicién de Pruate Rexixtencis a la Traceion Min [MPs) Limits de Fuancts Min {MP3a) Elorgacién Min [%)
—_ Despuée do Saldsdo 430 330 22
Mstal Depositado
Gas da Prtecitn Condicién de Prueba Rasixiarcia o la Traccén MPa) Umite de Fluencia (MP3] Elongacién [%]
—_ Después de Soidado 574 494 26
5 -
o T ETIE,
Gas de Prataxdion Candicin de Prusbe T q Valoros individuales [J] Valor Pramedio [J] Tipo do Ensayo
— Ocapues do Soldedo -20 — 47 —
Metal Depratado
Gas de Protecdin Condician de Pruaba JTeamoaradurg °C) Valores tndividualay [J) Valos Promedio [J] Tipo de Ensayo
—_ Después de Soldado -20 758575 78 o
e Pruebe de Saidadura en Fiete Otros
Conforme Vertical: | Conlorme I Sobrecabeza: [ Conforme —

Ing. Ronald Reqnejo V.
SOLDEX SA.




2) Anexo 2.2 Registro de Recepcion de Materiales CC-PRO-01

SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD CGC-PRO-01/REG-01
PROYECTO: MAESTRO - TACNA — . FECHA noine
. @
DAG f /-| REVISION o
Eartomn Vepid ey W - i v & sl INSPECCION EN LA RECEPCION DE MATERIALES
Ny det avme ) foayew HOJA N* 1det

REGISTRO N°: 001-2014-JP

UUCUMEN VS Uk RESPALUU UkL MATERIAL

.GUIA DE REMISION CERTIFICADO DE CALIDAD 4] -MANUAL DE OPERACION O -DOSSIER DE CALIDAD 0
-PACKING LIST a LISTA DE MATERIALES O -MANUAL DE INSTALACION O -OTROS:

REVISION DE DOCUMENTOS RECIBIDOS

item Descripei6n del Material Und | cant 2:’":““;:: Proveedor "'::'::':nd" Nimero de Colada ::3‘;?‘:" R’:}‘,::“
1| Lzxzx¥exlong.600ms | und. | 6 9102013 COMASA 3745 912 01072014 c
2 | L1wx1exme xLlong. 600ms | unia | 3 9102013 COMASA 3745 175 0110712014 c
3| Lextxt@xlong 60oms | unid | 1 910-2013 COMASA 3745 1972 0110712014 c
a | Patia e x> xLong. 600mts | unia. [ 1 9102013 COMASA 345 0110772014 c
5 | SodaduraSupercitoET018de 18 | 1g. | 20 oCF.42 SOLDEXA 2156 — 0110722014 c
% Fitiura Baso wpauaa Flinm LR gin 1 FE-60z- 17 Cnemirapnk 8039 — vIrna v
7 Dityerte gn | 1 PL-120:01 Chemifabdk 8654 = 0110772014 G
8
9
n
1
12
13

LEVENDA: C = CONFORME NC « NO CONFORME

OBSERVAGIONES ey e I8V

T IR

Lsumvmon FIRMA:

X FESO. SAC FIRMA:
CONTROL DE CALIDAD




3) Anexo 2.4 Certificado de Calibracion de la Cinta Métrica

Yy
I_h_\ SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

Advanced Metrology
Tecnologls Calidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°:25476-4548-CLL-2014

EXP. 2662-7072-2014
PAGINA 1de2
FECHA DE EMISION 2014-04-28

1. SOLICITANTE : K’'FESO SOCIEDAD ANONIMA CERRADA -
DIRECCION . CAL.HMZA N2LOTE 03 URB. SHANGRILA 2DA ETAPA PUENTE PIEDRA. LIMA, LIMA.

2, INSTRUMENTO DE MEDICION : MTRICA'
MARCA T, 5
MODELO 30626
N° DE SERIE NO INDICA
PROCEDENCIA NO INDICA
CLASE v
MATERIAL : ACERO
ALCANCE © 8000 mm / 26pies
DIVISION DE ESCALA 1 / 1/32pulg

IDENTIFICACION : FE?"“
UBICACION LANTA
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION.

La calibracion se realizo el dia 28 de abril del 2014 en las instalaciones de ADVANCED METROLOGY S.A.C.

4.  METODO.
La calibracion se realizé por comparacion directa con patrones de longitud calibrados.

5. _PATRON DE MEDICION.
T T

CINTA METRICA [ STANLEY | 34-107 | LLA-596-2013 I SNM-INDECOP!
CONTROL
BAROTERMOMIGROMETRO I COMPANY | 4195CC | LT-047-2014 I SNM-INDECOPI

6. CONDICIONES AMBIENTALES.
La calibracion se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura: 22,1 °Ca 223 °C Humedad Relativa: 60% a 61%
Presion atmosférica : 1001 mbar a 1001 mbar

7. OBSERVACIONES.
El equipo presenta errores dentro de to permitido segun la norma OIML-035-1.
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Para el cdlculo de la incertidumbre de medicion se utilizé un factor de cobertura k=2 que corresponde a un nivel de
confianza de aproximadamente 85 %.
Con fines de identificaciéon se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO",
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.
(*) Codigo asignado por ADVANCED METROLOGY S.AC.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ADVANCED METROLOGY SAC/
I. Tnta Avictidae dol Carnln N® 18R lIrh | os Cinreces - Cercado de Lima. Lima - Perd  Telf.: 564-5937 / 564-2046 / 564-0612 / 564-5244 Telefax: (511) 564-5492



4) Anexo 2.5 Certificado de Calibracién de la Galga

# - u
ﬂﬂ SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO
Advanced Metrology
Tecnologia Cakidad
' i a "
CERTIFICADOC DE CALIBRACION N": 25477-4549-CLL-2014
Expediente 2662-7072-2014
Pdgina  ; Ide3
Fecha de emisién 2014-04-28
1. SOLICITANTE 4 K‘FESO SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
DIRECCION © CAL.HM2ZA. N2 LOTE 03 URB, SHANGRILA 2DA ETAPA PUENTE PIEDRA. LIMA. LIMA.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION  : ME ¥
MARCA ; \A.L. GAGE CO :
MODELO : NOINDICA
N°® DE SERIE . NOINDICA
ALCANCE DE ESCALA : 0a60°/0a25mm /0al1in/0a20mm /0Oa 3/4in/0a60mm/ Oa2in
DIVISION DE ESCALA . 5/ 1mm / 1/32in / 1mm / 116in / 1mm / 1/16in
TIPO DE INDICACION :  ANALOGICO

. U.SA
IDENTIFICACION ; m y
UBICACION
3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION

La calibracion se realizé el dia 28 de abril del 2014 en los laboratorios d¢ ADVANCED METROLOGY S.A.C.

4, METODO.

s. PATRON DE MEDICION,

REGLAMETALICA MITUTOYO 182-309 LLA-595-2013 SNM-INDECOPI
TRANSPORTANNR DE
ANGULOS DIGI-PAS DWL-80PRO LLA-605-2013 SNM-INDECOPI
BLOQUES PATRON DE C
LONGITUD FOWLER 53.671-053-0 LLA-C-032-2014 SNM-INDECOPI
BAROTERMOHIGROMETRO | CONTROL COMPANY 4195 CC LT-047-2014 SNM-INDECOPI
6. CONDICIONES AMBIENTALES. |
Lo calibracién 2o regtinéd Bajs 55 Sigulanics condicionas amulaniales:
Temperatura: 22,1 *Ca 22,3 *C Humedad Relativa: 60 %a 60 %
Presion atmosférica : 1001 mbar a 1001 mbar

7. OBSERVACIONES.
Los resultados de las mediclones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Para el calculo de la incertidumbre de medicién se utilizé un factor de cobertura k=2 que corresponde a un nivel de
confianza de aproximadamente 95 %.
Can finas da Idantificacidn e anloch una atiqueta autnadhesiva de color verde con la indicacidn "CALIZRADO",
La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimlento y conservacion del instrumento de medicion.
(*) Cédigo asignado por Advanced Metrology S.A.C.

|
k PROHIBIDA LA HEPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ADVANCED METROLOGY SAC )
=+ ewtdec det Paemin MO 4698 Mirh | nc (inraces - Cercado de Lima, Lima - Peni Telf.: 564-5937 / 564 2N5/564 0812I584 5244 Telefax: (511) 564.5492




5) Anexo 2.6 Certificado de Calibracién del medidor de espesor de Pintura

\4
/M\ SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

Advanced Metrology
Tecnologis Calidad

\

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°: 25474-4546-CLL-2014

Expediente 2662-7072-2014
Pagina  : lde2
Fecha de emisién : 2014-04-28
1. SOLICITANTE : K'FESO SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
DIRECCION : CAL. HMZA N2 LOTE 03 URB. SHANGRILA 2DA ETAPA PUENTE PIEDRA, LIMA, LIMA.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : MEDIDOR DE ESPESOR
MARCA ELCOMETER
MODELO : 4568
N° DE SERIE LMO05658
ALCANCE DE ESCALA 0 a 60 mi
DIVISION DE ESCALA 2 0,01 mil
PROCEDENCIA . INGLATERRA
IDENTIFICACION : CI-8310 (%)
UBICACION : PLANTA

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION.
La calibracion se realizé el dia 26 de abril del 2014 en las instalaciones de ADVANCED METROLOGY S.AC.

4. METODO.
La calibracion se realizé por comparacion directa con equipos de longitud calibrados por el SNM-INDECOPI.

5.  PATRON DE MEDICION.
(T Il 1 11 ML L I L | L

a

iI¥  mIcROMETRO DF
EXTERIORES

BAROTERMOHIGROMETRO

SNM-INDECUPIL

CONTROL
COMPANY

| 4195CC I LT-047-2014 l SNM-INDECOPI

6. CONDICIONES AMBIENTALES.
La calibracion se realizo bajo las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura: 22,1 °C a 22,5 °C Humedad Relativa; 60 % a 61 %

[ POy
P

180 Abn o ofd feae Ana
18310t AUTIOSIEiiCa. ]

P Yo T, T S
fuai  a 1UUl el

7. OBSERVACIONES.
Se utilizo galgas pertenecientes al mismo instrumento.
Los resuitados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Para el cdiculo de la incertidumbre de medicion se utilizo un factor de cobertura k=2 que corresponde a un nivel de
confianza de aproximadamente 95 %.
Con fines de identificacién se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion “CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.
El equipo presenta errores menores al * 0.10 mil segun lo permitido por la norma DIN 50981-ASTM B499.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ADVANCED METROLOGY SAC/




6)

Anexo 2.7 Control Dimensional de la Estructura CC-PRO-02

' 1" ] CCPRO-0TREG-VY
» . SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD
1) ngg
Kﬁk ﬁ% PROVECTO: MAESTRO - TACNA ® £ el
WP~ : REVISION 1
INSPECCION DEL ESTRUCTURADO | o 1001
—— - — —— — —— =
2 i Ao 39 .
[DESCRIPCION : Estructura Metélica Armadura A1 CODIGO : A1 REGISTRON®:  001-2014-JP
PLANO: ARMADURA METALICA E-06 REV: 01
ESQUEMA DIMENSIONAL
A — =
A o
H |
i ot |
SECCION TRANVERSAL DE ARMADURA A-01

o  PUNTOSDEMSPECGON W :
Cots | Medid tomingl | MeldaReal | Oitaieinka Resdfisdo Cha o fioning  Fedka Redl Diferenicia Resultado
A 6000 5999 A c F 1000 1000 0 ¢
B 800 800 e G 1000 1001 1 c
c 1000 1000 c H 1000 1000 0 @
D 1000 999 « c 1 200 200 0 G
B 1000 1000 0 c
LEYENDA C = CONFORME NC = NO CONFORME
TRUMENTOS Y HERRAMIENTAS DE MEDICION AT T 3o (T R )
WINCHA METALICA 8 mts. Certificado de Calibracion N°® 264754547-CLL-2014
—— — = =
[DAGosT FIRMA: FECHA:
rsummsmu FIRMA FECHA:
K FESO SAC FIRMA: FECHA:
CONTROL DE CALIDAD
Ing. Bach. Alfredo Sinche




7)

—

Anexo 2.8 Registro de Conformidad del Armado de la Estructura RC-PRO-01

TE iTRG . RC-PRO-01/REG-01

FECHA 01/07/2014
: DAGO/i [Rewision 1

REGISTRO DE CONFORMIDAD

IHOJA N° 1de1

[ . . 1
Area de trabajo: [ Armad’'o |

Responsable del area: [Manuel Ledn 1

Plano N° IEstructuras Metalicas E-06 | Cadigo de la Estructura:
Tipo de Servicio: ARMADO DE ESTRUCTURA

Dimensiones:
luntas: [x]
Biseles:
Limpieza:

~ e ed g o4pm ..
vesLHpLILiE uel dervicio,

Armado de la Estructura de pérfiles angulares de

Dimensiones: Long. 6.00 mts x Altura (Peralte) 0.80 mts y ancho 0.60 mts

01/07/2014
Hora: 03:00 p.m.

Firma de conformidad:

Observaciones:

Recibié Supervis6

Nombrey Firma Nombrey Firma
Personal Operativo
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Anexo 2.9 Procedimiento de Soldadura Junta de Ranura WPS-1

Tipw &e Ctorars y Trmperts

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD GC-WPS-01
HOJA 1DE 1
WELDING SPECIFICATION PRCCEDURE | coeidn 5
Lomara Uil . \Dyr - Tasderdia & teds K-FESO SAC

EMISION 01-07-14

Nombre de la Compaiiia: K'FESO SAC.

Identificacion N°: K'FESO-WPS-01

Temperatura entre pases, minima

Proceso(s) de soldadura: SMAW Revision: 0 | Fecha: 01-07-2014
Soporte PQR N°(s) Procedimiento Precalificado Elaborado por: Ing. Julio Guimaray Bemuy
~_ DISENO DE LA JUNTA USADA | Tipo: Manual : Semiautomatico : O
Tnpo Junta a tope enV Maquina: O Automatico . 0O
Simple Doble: O 1 - POSICION
Respaldo: | Si: O No : Posicion _: 2G
Material de recnaldn: Pmamsian : Plann Horizontat
Abertura de raiz (R): 0-3mm | Talén (f); 0 - 3mm : 7 SR d
Tolerancia: +2, -0 mm Tolerancla: +2, -0 _ ! Wﬂ&ﬂi %
Angulo de bisel(c) : 60° Modo de transferencia (GMAW)
Tolerancia: +10°, -0°
Soldadura de respaldo | Si: No :0O Spray: O | Pulverizado: O | Corto circuito: O
Método de ranurado de raiz Disco abrasivo Comiente: |CA: (0 | CCEP: B|CCEN: 0 |Pulsado: CJ
- .  METALBASE |owo: [ —
Especlﬁcaaon del material: ASTM A-36 Electrodo de Tungsteno (GTAW): —
Tipo o Grado — Tamano. —
Espesor (T1) : 12.7mm Filete : — Tipo: —
3.2 mm a ilimitado
Diémetro (o) i % TECNICA
< ME[& DEAPORTE Arrastre u oscilacion: Recto B

Especuﬁuaon AWS AS5A1 Pasada simple o muttiple: Multiple
Clasificaclon AWS : E 7018 Numero de electrodos: 01
Nombre Comercial : SUPERCITO Eepaciado de electrodos: —

" PROTECCION Longitudinal: —
Fundente: — Gas: — Angulo: —
Composicion del Gas — Distancia de contacto dei tubo a la pieza de trabajo: —
Fundente-electrodo (clase) : — Forjado =
Ratio de alimentacion P - Limpieza entre pasadas 1e pase esmerilado, resto escobillado.
Tomenc dolielichem —
: Mmmmmm 'TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura de precalentamiento, minima: — Temperatura : —

—_— Tiempo -

Metél de aporte i

[ \Veléx:i&;dl Detalles de la Junta

Vohtai
Pase (s) Proceso Clase Diam. Tipoy Amperaje ) ',E,\./e)rge de avance
(mm) | polaridad (A) {cm/min)
1 smAw | E7018 | ¥32" | CCEP 105130 | 2325 | 6-8 > l"%—é““'
2 smaw | E7018 | 18" | ccep 115145 | 2325 | 11-16 =3
3a smaw | E7o18 | we" | ccep 115145 | 2325 | 11-16 | -
" ing. Julio Guimaray
Jefe de Constrol de calidad
DAGOSI SUPERVISION K'FESO SAC
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Anexo 2.10 Procedimiento de Soldadura Junta de Filete WPS-2

Fammnn Ul - Vongy . Lndala bim & b
Dps & Cobvmre 1 [reaypary

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD GC-WPS-04
HOJA 1DE 1
WELDING SPECIFICATION PROCEDURE EDICION 0
K'FESO SAC
EMISION 01-07-14

Nombre de la Compaiiia: K’FESO SAC.

Identificacion N°: K'FESO-WPS-04

Proceso(s) de soldadura: SMAW Revision: 0 l Fecha: 01-07-2014

Soporte PQR N°(s): Procedimiento Precalificado Elaborado por: Ing. Julio Guimaray Bemuy
L DISENO DE LA'JUNTA USADA - Tipo: Manual : & Semiautomatico : O

Tipo: Junta en T - Soldadura de filete Maquina: O Automatico =
Simple Doble: O ... POSICIoN '
Respaldo: ISi: a No : Posicion en filete : 2F

Material de respaldo: Progresion : Horizonlal

ry (B o = TR e et
Towrne: Tolrane — | | CARACTERISTI 8 ELECTRICES
Angulo de bisel(a) : — Modo de transferencla (GMAW)
Tolerancia: —

Soldadura de respaldo |Si .0 ]No ) Spray : O IPuIverizado: a |Cono circuito: O
Cateto Minimo (mm): z Comiente: [CA: O |ccep: &|cceN: O [Pulsado: O

- METAL BASE Oto: | —

Especlﬁceubn del material: ASTM A-36 Electrodo de Tungsteno (GTAW): —
Tipo o Grado — Tamatio: —

Espesor (T1) — | Filete : 9sT2<12, Ziminimo: 5 Tipo: —

12572520, Zzminimo: 6
20sT>.  Zsminimo: 8

Dlémetro (tubo) .  TECNICA
g _ul__pg_&gg_g_g : Arrastre u oscnlacnén Oscilacién

Especlﬁcaclén AWS A5.1 Pasada simple o multiple: Multiple
Clasificacion AWS : E 7018 Numero de electrodos: 01

Nombre Comercial : SUPERCITO Espaciado de elecWodos: —

. PROTECCION Longitudinal: —

Fundente: — Gas: — Angulo: —

Composicion del Gas

Distancia de contacto del tubo a la pieaa de trabajo: —

Fundente-electrodo (clase) : —

Forjado

Ratio de alimentacién

Limpieza entre pasadas: Escobillado.

Tamafic de iz 1obcra

RECALEN.TAMI;QQ

Temperatura de pracalentamlento minima: 15 C"(Ver tabla 3 2)

Temperatura : —

Temperatura entre pases, minima 15 C°(Ver tabla 3.2) | Tiempo L —
~  PROCEDIMIENTODESOLDADURA
Metal de apone Corriente Velocldad
- = = Voltgje
Pase (s) Proceso Clase Diam. Tipoy Amperaje ) de avance
(mm) | polaridad (A) (cm/min)
1n SMAW | E 7018 1/8* CCEP 145-180 20-27 10- 18
" Ing. Julio Guimaray
Jefe de Control de calidad
DAGOSI SUPERVISION K'FESO SAC




SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD CCIFPID1
FECHA 01/07/14
PLAN DE PUNTOS DE: INSPECCION "REVI SION 5
ACTIVIDADES PREVIAS A LA SOLDADURA.
[HOJA Ne 1DE1
. DOCUMENTACION DE REGISTRO CORIRDE
N ETAPA A SER INSPECCICNADA CARACTERISTICA A INSPECCIONAR METODO REFERENCIA PPLICABLE K'FESO | CLIENTE
Revisicn de Plancs de Detalle y - Tipo de materiales a soldar. - Documental. - Planes de Detslle.
Especificacianes Tecnicas. - Rango de espesores. - Verificacion con Especificaciones Tacnicas.
- Tipos de Juntas. normas -ASTM.
o - Grados de Penetracion. -AWSD 1.1 £
- Proceso a utilizar. - Procedimiento de Inspeccion de
Soldadura.
Evaluacion de} Uso de procesos de soldaduray |- Variables de soldadura. - Documental. - Especificaciones Tecnicas.
materiales de aporte para: SMAW, GMAW - Juntas Precalificadas. - Verificacion con -AWSD 1.1
i7) - Calificaciones en caso se requieran. normas - Procedimiento de Inspeccion de X
- Capacidad instalada. Soldadura.
- Matenial de aporte.
Elaboracion de Especificaciones de - Variables de Soldadura. - Documental. - Especificaciones Tecnicas. - Regisio de
Procedimientes de Soldadura (WPS) para: - Proceso aprobado. - Verificacion con -AWSD 1.1 Calificazion.
SMAW, GMAW. -PQR. normas - Procedimiento de Inspeccion de
- Disefio de junta. Soldadura.
@ - Material base. X
- Material de aporte.
- Posicion,
- Parametros a utilizar.
Efecucion de probetas para Callficacion de - Materfales, condiciones y parametros de soldadura de |- Visual - Especificaciones de los - Regisiro de
Procedimientos de Soldadura (no precalificados) [acuerdo al WPS. - Documental Procedimientos de Soldadura  [Calificazion.
para: SMAW, GMAW. - Instrumental (WPS).
04 -AWSD1.1. X
- Instruccion Tecnica para
calificaciones GC/INS-01

(oL
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SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD

CCIPPIS2

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION e .
\N DE PU E INSPECC
h REVISIO|
SOLDADURA DE ELEMENTOS. " N 0
JHOJA N° 1DE 1
CONTROL
DOCUMENTACION DE REGISTRO
o )
N ETAPA A SER INSPECCIONADA CARACTERISTICA A INSPECCIONAR METODO REFERENCIA APLICABLE K'FESC | CLIENTE
Verificacion dei disefto de los elemntos - Disefio del elemento soldado. - Documental. |- Plinos de Detalle. -
o1 soldados. Especifiaciones Tecnicas. X
-AWSD 1.1
Proceso de soldadura. - Proced mientos calificados. -AWSD 1.1
- Soldadores calificados. - Especificaciones de Procedimientos
- Material de aporte de Soldadura. - Registro e Log de
Solciadores Calificades (GC-PRO-
02 -Documental, [0YREG-03) X
- Certificados de Calidad de Materiales
de Aporte.
- Instructivo de Inspeccion ‘/isual de
Soltiadura (GC/INS-02)
Inspeccion de uniones soldadas: - Tipo de Juntia, - - Visual -AWSD1.1
- Inspeccion Visual. Identificacion de Junta. -Documental |- Procedimiento de inspecc on de
@ - Dimensiones de Soldadura, Solcadura, - GC-PRO-0I/REG-01 X
- Cumplimiento de los requisitos
Inspection de uniones soldadas: - Tipo de Junta. - - Visual -AWS D 1.1
- Inspeccion por Tintes Penetrantes. Identificacion de Junta. - Documental |- Procedimiento de Inspecc on de
04 - Tpo y Metodo de ensayo. Solcadura. X
- Cumplimniento de los requisitos (resultados de
ensayos)
Ensayos da uniones soldadas: - Tipo de Junta. - | -Instrumental. |-AWSD1.1 - Resultado de Ensayos.
- Ultrasoniclo Identificacion de Junta. - Documental |- Procedimiento de Inspeccon de
05 - Tpo y Metodo de ensayo. Solcadura. X X
- Cumplimiento de los requisitos (resultados de
ensayos)
Control - Enderezado. - Instrumental. |- Pknos de Detalle. -
- Limpieza. - Visual. Espzcificaciones Tecnicas del Cliente.
- Acabado. - Procedimiento de Inspeccon de .
& - Codificacion. Estructurado de Elementos SLanl izt X

(11
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12)  Anexo 2.13 Registro de Inspeccién de Soldadura CC-PRO-03

SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD CC-PRO-OIVREG-01

PROYECTO: MAESTRO - TACNA = FECHA 020712014
DAGO/i
REVISION 1

HOJA N* 1de v
DESCRIPCION: Estructurs Metdlica CODIGO: A-01 REG K*: 01-2016-JP
PLANO: Estruciura Metdlica E-08 REV: 01 OT: TACNA
STANDARD DE REFERENCIA: CODIGO AWS D1.1 ED 2008 TIPO Y NUMERO DE GAUGE: Bridge Cam Gage N° 254774548-CLL-2014
R O L S ST I S T = EEUER GERUNTASY I e e nr=
REL/TN 2 a@aa) DET./BY

DETALLE, DETALLE
€sc 125 €sc. 1.25

Fecha idn;:’;’i::-lén Txo ";- ;:.::.l:o Tipode |coaigo et |Catsto de Sidadura (mm) G"""’(‘,’n’m’,““""" . .
Nominal Real Nominal Real

020772014 J TOPE SMAW E-7018 w-18 2 2 - - - (o
020772014 J2 TOPE SMAW E-7018 w-18 2 2 S 5 - Cc
02/07/2014 B3 FILETE SMAW E-7018 w-18 46 5 34 a7 = Cc
02072014 J4 TOPE SMAW E-7018 W-18 2 1 = 5 - (o)
0207/2C14 J5 FILETE SMAW E-7018 Ww-18 45 4 3.4 36 LS =
02/07/2014 J6 TOPE SMAW E-7018 w-18 2 1 5 = - G
02072014 J7 FLETE | smaw E-7018 w-18 45 4 34 34 = c
02/07/2014 J8 FILETE SMAW E-7018 w-18 45 5 34 38 = Cc
020772014 J9 TOPE SMAW E-7018 W-18 2 1 - R = c
020772014 J10 FILETE SMAW E-7018 W-18 45 5 34 a5 = (3
vTieaia i s SMAW €-7016 W-id 45 5 34 35 - G
02/07/2014 J12 TOPE SMAW E-7018 wW-18 2 2 5 5 - c
020772014 "3 FLETE | smaw E-7018 w-18 45 5 34 a5 3 c
02072014 J14 FILETE SMAW E-7018 W-18 45 4 34 35 - (o)
oascvANES: ol e $ITETE %
Defectos: Leyenda:

P: Parosided S Socavecan  FL:Faladofmpieza ML Highlow E icuritndo escala  0: Otro (especifiuo) ©: Cracks C: CONFORME

1 Cardon ireguier F:ﬁ;(n FF:F.I.M FC: Falla de cafelo Sl.Sl_blu(ﬂn SS Sabrecronts TH: Other NC: NO CONFORME
DAGOST — [Aow Jreca:

SUPERVSTOn rmm. [rcma:
N PRS0 SAC [Fma IGETY

CONTROL DE CALIDAD




Anexo 2.14 Cuadro de Soldadores Homologados CC-PRO-04
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14) Anexo 2.15 Homologacién de Soldadores

HOJA 1DE 1
® f REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR EDICION 0
o b U s De acuerdo al cédigo ANSI/ AWS D1.1- 2011 emsion | 12.01-13

R

Nombre Abanto Rojas, Jhony DNI: 42686566 | Mo, Estampa. W-18 PORNo: —
Ide?ﬁfvadm del procedimiento Precalificado: K'FESO-WPS-12 I Rev 0 ] Fecha 27-11-13
5 : ¢ 2 i : - .‘v.t: Revr !:‘:Gluwo ificado ‘L‘?
Proceso / tarsferenaa FCAW FCAW |
Camente / Polaidad CCEF(+) —
Posicién 36 Ranurada: Plana, horizontal y vertical.
Fifete: Plana, horizonlal y vertica
Progresibn de soldadura Ascendente v Ascendente
Respaldo o Backing Con Respaldo Con respaldo (Ver 4.23)
Material / Especificacion ASTMA36
Metal Base
Epma Pimchs) 12.7 mim Hasta 25.4 mm
A tope:
Filete: _ Todos los espesores
(ver labla 4.11 (d))
Espesaor (tuberia)
A tope: -
Filate: =
Diametro (tuberla) ==
A fope:
Filete: —
Metal de Aporte
N° Espocifcacion A5.20
Clase: ) ENT- -
‘Nombre Comercial: EXSATUB E71T-1
F-N° 100% CO: —

Resultado
LADO-W18-3G-OL-1 ACEPTABLE —_ —
ACEPTABLE i —
S e ( ' S :
Resultado N Obsavedones | Idenliﬁm_:i_bi_rPlaca__ - Resulrado - M il

Inspecaonado por: Ing. Julio Guimavay Bemuy Prueba N 17
Organzacon: K'FESOSAC. Fecha: 26/11/13

Nosotros, fos abajo fmantes, certificamos que los datos registrados son cofrectos Y que las probetas fueron preparadas, soldadas y ensayadas de
acuerdo a los requarimientos de ta seccién 4 del codgo estructural AWS D1.1 - 2011.

CLIENTE SUPERVISION
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Anexo 2.16 Ensayo de Liquidos Penetrantes (DPT) CC-PRO-05

CENETTT |
SISTEMA OE CONTROL DE CALIDAD
PROYECTO: MAESTRO - TACNA FECHA 01/07/2014
. DAG — ,
ENSAYO DE LIQUIDOS PENETRANTES (DPT)
HOUA N* 1de1

DESCRIPCION:  Estructura Metalica CODIGO:  Armadura A1 (Eje: B) REG N° 01

PLANO: ARMADURAS METALICAS E-08 REV: 1 OT: TACNA

STANDARD DE REFERENC!A: AWS D1.1/01.1 M.10

1xARMADURA~A1

(EJE B)

|cowTROL DE CAUDAD

— cobiGoiNormA _ PEZAASKAMINAR _ PABRICANTE/DESIONACION
Procedimiento:  AWS D1,1/D1.1M-10 T ASTM A36 7 Canlesco P1018-A
Soidadura: SMAW Limpiador: Cantesco C101-A
Evaluaclon: AWS D1.1/D1.1M-10 Unién: Filete / Ranura Revelador: Cantesco D101-A
Espesor: 4.5 mm
_ PamkmerrosoEEwsavo | | aueemeole | | 00 | GUAIKIACIONDEENSAYO
Tiempo: Penetrante 10 minutos Tipo: 1]
Rewveladar 10 minutos Pre-limpieza: Manual Solvente Método: (o3
T Aplicacién de 18 a 20°C Post. P No Apli Sensibllidad:
Luz visible: > 1000 Lux Acabado: Soldadura Forma:
. copico vt | s || AREA DE INTERES
1 ARMADURA A1 (0 - 50)
2 ARMADURA A1 RANURA (0 - 96)
3 ARMADURA A1 FILETE (0-70)
4 ARMADURA A1 FILETE (0-70)
5 ARMADURA A1 R_ANURA (0 - 85)
6 | ARMADURA A1 | FILETE (0-70)
7 ARMADURA A1 RANURA (0 - 85) EU Aceptado — —
8 | ARMADURA A1 | RANURA (0 - 85) == ‘Aceptado == —
] ARMADURA A1 FILETE (0-70) - Aceptado —_ =
10 ARMADURA A1 RANURA (0 - 180) — Aceptado — —
11 | ARMADURA A1 FILETE (0 -70) bt Aceptado — —
12 ARMADURA A1 | RANURA (0 - 85) —_ Aceptado ——— B
13
44 =
3 —
a & " T S, ¢l il =T
Craters (crater) Seams / Laps (cicatriz / plieg) il
Laminacién (laminaciones) ISi:  Inciusiones de escoria
O: Overlap (solapamiento) EC: Concavidad externa
CS: Cold Shuts (restriciones de colada) BT:  Quemadura Fisuras
IF: Fusion Incompleta Socavago Extemo
Observaciones:
SUPERVISION |FEchA:
[cvsomac |Fon:
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Anexo 2.17 Registro de Conformidad de |

a Soldadura RC-PRO-02

-PRO-02/REG-01
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD RC-PRO-02/REG-0
D AGO /-I FecHa | 02/07/2014
REGISTRO DE CONFORMIDAD REVISION 1
HOJA N° 1de1
Area de trabajo: | Soldadura |

Responsable del rea: |

Manuel Leén Ponce ]

PlanoN° |

E-06

Tipo de Servicio:

] Cédigo de la Estructura: I A-01 |'

SOLDEO DE ESTRUCTURA

Procedimiento de Soldadura:

Tipo de juntas:

Dimensiones de soldadura:

Uniformidad de Soldadura:

Pruebas de Liquidos Penetrantes:

Pruebas Particulas Magneticas:

Pruebas de UT:

Descrincion del Servicio:

[

—
<]
 e—

OO

Soldadura con electrodo Supercito 1/8"

Fecha inicio: 01/07/2014 Fecha de término: 02/07/2014
Hora; 03:30 p.m. Hora: 11:00 a.m.
Firma de Conformidad:
Observaciones:
Recibio Supervisé Autorizé

Nombrey Fima
Personal Operativo

Nombre y Firma

Nombre y Firma
Jefe de Planta




SISTEMA DE CONTROL DE CAIL.IDAD CC/PPI-03
PLAN DE PUNTOS DE INSPECZION = —r
LA - [Revieion 0
GRANALLADO Y PINTADO DE ELEMENTOS =
[HouA N 1DE1 |
CONTROL
N¢ ETAPA A SER INSPECCIONADA CARACTERISTICA A INSPECCIONAR METODO DOCUMENTACKIN DE REFERENCIA |REGISTRO APLICABLE K'FESO | CLIENITE
Verificacion de Especificaciones generales para |- Especificacione:s para el escoriado. - Documental Planos de Detalle.
tratamiento superficial. - Especfficacione:s para pintado. Especificaciones Teznicas de! Cliente.
- Normas ASTM.
Normas SSPC.
o - Procedimiento de Inspeccion del R A RS S
escoriado.
- Procedimiento de |nspeccion del pintado.
Condiciones del Esccriado. Tipo de maquina. - Visual - Normas ASTM.
- Preparacion Superficial. - Instrumental Normas SSPC.
02 - Humedad relativa. - Documental - Procedimiento de | 1speccion del - GC-PRO-05/REGHN. X
Escoriado.
Inspeccion del Esconado. - Grado de corrosion real. - Visual - Normas ASTM.
- Perfil de rugosicad nominal. - Insrumental Normas SSPC.
03 - Perfil de rugosicad real, - Procedimiento de |1speccion del - GC-PRO-05/REG1, X
- Tolerancias Escoriado.
Condiciones del pintado. Equipo a usar. - Visual - Normas ASTM.
- Sistema de pintado. - Instrumental Normas SSPC.
04 - Pintura (marca y Io.ts) - Documental - Procedimiento de lspeccion del Pintado. | GC-PRO-0S/REG(A. X
- Tiempo de la es=ofia.
- Humedad relativa.
Inspeccion del Pintado (por capa) - Numero de capa. - Visual - Normas ASTM. -
- Spots a inspeccionar. - Instrumental Normas SSPC. -
- Espesor nominal. Procedimiento de In::peccion del Pintado.
05 - Espesor real por punto. - - GC-PRO-0SIREG-{1. | X
- Espesor real promedio.
- Color.
- Acabado superf cial
Liberacion Fisica de Ias elementos y estructuras |- Conformidad co1 requisistos. - Comprobacion |- Registro GC-PRO-05/REG-01
escoriadas y pintadas documental. - Procedimiento de livspeccion del
06 Escoriado. - GC-PRO-05/REG-(1. X
- Procedimiento de Inspeccion del pintado.

(21
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18)  Anexo 2.19 Registro de Proteccion Superficial CC-PRO-06
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD CC-PRO-06/REG-01
PROYECTO: MAESTRO - TACKA D AG O f FECHA: 020712014
l -, .
S ——— —— JREVISISH. 1
— IHOJA 1de
DESCRIPCION: ESTRUCTURA METALICA CODIGO: At
PLANO: ESTRUCTURAS METALICAS E06 REG N° 01
O AR __ CONTROLES DE LA PREPARACION DE SUPERFICIE____ .
. m— == T
1. Grado de corvosién: A L__l B D c E D D
2. Tratamiento abrasivo
Item Estado (AP/NC) Obsesvaciones
Aire comprimido fibre de contaminantes AP
Certificado del Material abrasivo AP
Latas de pintura cerradas AP
Instrumentos calibrades = AP
Superfice seca B AP EES—
Inspecclén visual de la Superficie AP | Testex PRESS-O-FILM™ HT
AP:Aprobado  NC: No conforme § [ imapaan X-Coarse
3. Preparaclon de la superficie: 2.95 wils . Benem
2 C_ 4 22 - XG MadellsA
Fecha del tratamiento abrasivo y pruebas: B Wl m
Condiciones L = i
Hora de finalizacion de ]
aiamienioeaeivo 000 m  [Temnoratur amhiente () 7in Humedad Polgthvy (%) 65.0%
Inspeccién visual de la Superficie Resuttado (AP/NC) ; AP
Observaciones: R
Perfil de Rugosidad (miis) 2.95 | Resultado (AP/NC) | AP
Uimpleza superficlal SSPC SP10 Resultado (AP/NC) | AP
Tipo da shresivo Arena I l Escorta [ Granalia I R
Observaciones; —
] L) . Y "CONTROLES DE LA APLICACI ﬁmw_m T
1. Aplicacién de pintura
Slstema de pintado aplicado
H Espasor d. lcula seca (mils,
N° | Nombre de la Humedad PuRtD | TENpesaturs Fecha de a pe (mils}
c2| pintura Lotes (A/B) relativa . dels Pintado N° DE SPOTS PROM
Pa rocio | Superficle sPOT1 | spoT2 | spor3 spoT4 | spoTs
BONN Mastic Primer, 6.3 5.7 5.8 5.2 6.3
12 R Colar: Gris :ig:g:;: 64% 23 31 3-jul-14 6.4 6.5 6.6 5 5.9 6.01
Caro RAL 9003 6.1 6 6.1 5.8 6.4
29
Observaciones
Equipo Medidor de pelicula seca
Modelo 456 o Cédigo del equipo: ——— Marca: ELCOMETER
2. Control final
Insoecdon Visual: Resuttado (AP/NC): | AP | Fecha de la Inspeccién y pruebas: | 3-jul-14 | Hora: | 10:00 am.
Obsewvaciones |
3. Reparaciones
Tipo de reparacién I [ Fecha de la reparacién [ == l Hora: 1 -
Resuttado (AP/NC)
FIRMA FECHA:
SUPERVISION FIRMA FECHA:
FIRMA FECHA:

K FESO SAC

CONTROL DE CALIDAD
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Anexo 2.20 Registro de Conformidad de Limpieza de la Estructura RC-PRO-03

-
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD IT:(E-:(;;\RO-(;Z ('?5;:11
REGISTRO DE CONFORMIDAD g —
HOJA N° 1de1
Area de trabajo: | Arenado |
Responsable del drea: | José Padilla |
PlanoN° | E-06 ] Cadigo de la Estructura; A-01
11po ae Servicio: LiMPIEZA DE ESTRUCTURA
Limpieza Mecanica: X

[ avado con detergente Industrial:
Limpieza con chorro abrasivo
Medicion de Rugosidad X

Descripcion del Servicio:

>

Limpieza de la estructura Metdlica

Fecha inicio: 02/07/2014 Fecha de término: 02/07/2014
Hora: 12.50 p.m. Hora: 01:00 p.m.

Firma de Conformidad:

Observaciones:
Recibio Supervis6 Autoriz6
Nombre y Firma Nombre y Firma Nombre y Firma

Personal Operativo Cliente Jefe de Planta




20)  Anexo 2.21 Registro de Conformidad del Pintado de la Estructura RC-PRO-04

SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD CC-RC-04/REC-01

I\ p oY AIFECHA | 03/0712014
L]
REGISTRO DE CONFORMIDAD REVISIOR 1

[HOJAN®|  1de1

Area de trabajo: [ Pintura ]

Responsable del rea: | Fernando Carretero |

PlanoN° | E-06 | Codigo de la Estructura: [ A-01 |

Tipo de Servicio: PINTADO DE ESTRUCTURA

Se anlico Ia narma SSPC PA1

Medicion de pelicula de pintura en estado humedo
Se aplicé la norma SSPC - PA2

Medicion de pelicula de pintura en estado seco
Inspeccion visual del pintado

Pueba de Adherencia

EEEEEE

Descripcion del Servicio:

Se Pinto la Estructura con base epdxica hasta obtener un espesor
de 6 mils en promedio

Fecha inicio: 02/07/2014 Fecha de témino: 02/07/2014
Hora: 02:00 n.m, Hora: 0€:00 p.m.

Firma de Conformidad:

Observaciones:
Recibié Supervisé Autorizo
Nombre y Firma Nombre y Firma Nombre y Firma

Personal Operativo Cliente Jefe de Planta




21) Anexo 2.22 Registro de No Conformidad RNC-PRO-01

SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD LR sl
PROYECTO: MAESTRO - TACNA E; FECA i1y
i |revison 1
REISRTE OF O SONFORMIZAD Lioza s 1ot
Cliente:
Funcion/Area/Proceso; Planta;
|Norma y clausula:
s " -—
Seccion 1 - Detalles de la No Conformidad:
Descripcion:
Supervisor: |Reconocimiento del Representante dej Area: Categoria:
Fecha:

Seccion 2 - Plan de accién Propuesto por el Supervisado

{Adjuits tiojas sl se requiere]

Andlisis de causa raiz (¢ Como/Porqué paso?):

Coneccion (ahora ameglado) con fechas de terminacion:

Becidn Cofractiva (nara nravanir ka racumencia) con fechas de terminacion:

Revision y aceptacion del plan de accion comectiva por el Supervisor:

Representante del Supesvisado: Fecha:

Seccién3 - Detalles de la verificacion por el "Supervisor” de la implementacion del plan de accion

Seccién 4 - RNC cerrada por el "Supervisor” Nombre del Supervisor General (Cliente)

Fecha: Fecha:
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