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PRÓLOGO 

Diariamente se invierten sumas considerables en la fabricación de estructuras 

metálicas que apenas terminadas resultan inadecuadas para su empleo, debido a 

los defectos que presentan. 

El propósito de este informe es implementar un control de calidad en la fabricación 

de una estructura metálica de perfiles angulares, en sus tres procesos: Fabricación, 

Limpieza y Pintado. 

Este documento está basado en las buenas prácticas 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 ¿cómo se hace? 

Herramientas ¿ con que se hace las cosas? 

Información que ha de ser generada y/o utilizada 

Para una mejor aplicación de este informe vamos a utilizar del plano de fabricación: 

Estructuras Metálicas Lámina E-06 de perfiles angulares tipo cajón 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 Fabricación 

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 
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En este proceso se va a verificar el control dimensional donde todas las 

medidas de la estructura que indica en el plano de fabricación deben estar 

dentro de la tolerancia según Reglamento Nacional de Edificaciones Norma 

NTE E-090 Estructuras Metálicas. 

Elaboración de un Registro de Control Dimensional. 

Elaboración de un Registro de conformidad o aceptación 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 fabricación. 

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

Elaborar un plan de puntos de inspección de Soldadura. 

Prueba de ensayo no destructivo (Líquidos Penetrantes). 

Verificación de las dimensiones del cordón de soldadura que deben estar 

dentro de la tolerancia según la Norma AWS 

Elaboración de un Registro de soldadores. 

Elaboración de un registro de Inspección de Soldadura 

Elaboración de Registro de conformidad o aceptación de Soldeo de la 

estructura 



Proceso de Limpieza o escoriado de la estructura 

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

chorro abrasivo (Arenado) 

Limpieza mecánica 
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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 proyección de chorro abrasivo (Arenado) 

En este proceso se limpia la estructura del óxido, de aceite, etc. Mediante el 

sistema de proyección de chorro abrasivo en este caso vamos a utilizar 

como material abrasivo la escoria de cobre. 

Medición 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 Preparación de superficial 

Elaborar un Registro de conformidad o aceptación de limpieza de la 

estructura. 
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Proceso de Pintado de la Estructura 

En este proceso de protección superficial de la estructura con pintura epóxica 

anticorrosiva se van a tratar 3 temas: inspección visual del pintado, mediciones 

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

Inspección Visual 

En este proceso se inspecciona que el pintado sea uniforme 

Medición de espesor de Pintura en estado húmedo utilizando una galleta. 

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

instrumento digital aplicando la norma: 

• SSPC-PA1

• ASTM D4414

• SSPC-PA2

Prueba de Adherencia de la Pintura 

En este proceso se hace la prueba de adherencia de la pintura mediante el 

método de arranque que indica la fuerza con la que la pintura está afianzada 

en la superficie. 

Norma ASTM D3359 

Norma ASTM 06677 

Registro de protección superficial 

Registro de conformidad del proceso. 



1.1 ANTECEDENTES 

1. CAPITULO 1

INTRODUCCIÓN 

- 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 ángulo de 2"x3/16" y las diagonales son

de ángulo de 1 ½" x 3/16" unidos por cartelas de 3"x3/16" con

conectores de 1"x3/16".

- Especificación técnica:

• Soldadura: E-7018

• Arenado: SP1 O

• Pintura: base epóxica 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 fabricación de una estructura

metálica 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 ángulos 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 último se procede con la soldadura.
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- En el proceso de limpieza: primero se limpia mecánicamente 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 fabricación obtener una estructura metálica de 6000 mm de Long

x 800 mm de alto o peralte x 200 mm de ancho con una tolerancia de ±

2mm el cual será 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 ESPECÍFICO 

- En el proceso de fabricación de armado y soldeo de la estructura reducir

el tiempo en la fabricación, 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 mecánica para después llevar a la cabina de

arenado.
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- 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 húmedo con un peine calibrado

posteriormente medir la capa de espesor de pintura en estado seco con

un instrumento digital y por último se verifica la grado de adherencia de

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

1.4 JUSTIFICACIÓN 

- Primero se identifica del plano de fabricación. los tipos de soldadura,

luego se hace un procedimiento de los tipos de soldadura para que el

soldador sepa cómo se van a soldar las estructuras y así cumplir con la

Norma técnica especificada.

- Cambiar la máquina de soldar con electrodo por una máquina

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 fabricación ( con una varilla de electrodo se obtiene 1 O 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.
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- 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 máquina de granallado-

- Para el proceso de Pintado de la estructura:

* 01 Pintor

* 01 Ayudante

- El capital invertido en la fabricación de la estructura:
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PERSONAL CANTIDAD TIEMP.O COSTO x Oía Sub-Total 

11 IÍ (Día) 11, 
1, 

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 S/. 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 fabricación de la estructura: S/. 1230.00

- Maquinarias empleadas:

• 01 Amoladora para disco de 4½"

• 01 Máquina de Soldar

• 01 Compresora de aire 250 CFM

• 01 equipo de pintar AIRLEES

- Normas técnicas empleadas:

• En Fabricación: Norma NTE E-090 Estructuras Metálicas

• En Soldadura: Norma AWS D1 .1 - 2008

• En Limpieza:: SSPC-SP1, SSPC-SP2, SSPC-SP3, SSPC-SP1 O, ASTM

D4417, ASTM D4940 y ASTM D4285

• En Pintura: SSPC-PA 1, SSPC-PA2, ASTM D3359 y ASTM D6677



2. CAPITULO 2

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO Y DEL PROCESO PRODUCTIVO 

2.1 DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 

2.1.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Es una armadura metálica reticulada tipo cajón de perfiles angulares el 

cual está conformado por: 

Brida superior: Ángulo L 2" x 2" x 3/16" 

Brida inferior: Ángulo L 2" x 2" x 3/16" 

Montantes extremas Ángulo L 2" x 2" x 3/16" 

Montantes: Ángulo L 2" x 2" x 3/16" 

Diagonales: Ángulo L 1½" x 1½" x 3/16" 

Cartelas: Platina 3/16" x 2" 

Conectores: Ángulo 1" x 1" x 1/8" 

• Características del material:

Acero A-36 la denominación fue establecida por la ASTM (American

Society for Testing and Material).

Propiedades: El acero A36 tiene una densidad de 7860 kg/m2
• El

acero A36 en barras, planchas y perfiles estructurales con espesores

menores de 8 pulg. Tiene un límite de fluencia mínimo de 250 MPa y

un límite de rotura mínimo de 400 MPa.

• Características de la soldadura:

Producto: Supercito Clasificación: E-7018 

Especificación: AWS A5.1 Diámetro: 3.25 mm 

Resistencia a la tracción: 570 MPa 

Límite de fluencia: 506 MPa 
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• Características de la Pintura

Pintura de base epóxica que contiene pigmentos anticorrosivos que

le confieren excelentes propiedades de protección en superficies

metálicas, contiene inhibidores de corrosión, gran adherencia sobre

superficies fierro, acero recomendado para la protección 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 epóxico de

acuerdo al fabricante.

2.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO 

• Diagrama del proceso productivo: Fig. 2.1

Recepción 

de 

Materiales 

Fabricación 

Armado y 

Soldeo 

Limpieza 

Fig. 2.1 

2.2.1 COMPRA DE MATERIAL 

--EJ -----

Pintado 

Se realizará las compras de los materiales que se suministrará para la 

presente fabricación de la estructura a proveedores evaluados y 

aprobados para cada material específico, lo que garantizará el 

cumplimiento de las Normas y Códigos aplicables. 

Se verificará y asegurará de que los requisitos de compra para los 

materiales o servicios a adquirir así como la descripción 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 VERIFICACIÓN DE LOS PRODUCTOS COMPRADOS 

Los materiales y consumibles comprados para la fabricación de la 

estructura serán controlados a su llegada a la Planta, para verificar el 

cumplimiento de las especificaciones técnicas indicadas en los 

documentos de compra. 

Deberá verificarse la presentación de los Certificados de Calidad 

correspondientes. Estos Certificados deberán ser entregados por los 

proveedores junto con los materiales a recibir y deberán mostrar, de 

acuerdo al material del que se trate: 

Identificación del material. 

Propiedades físicas, químicas y mecánicas, según sea el caso. 

Otras especificaciones aplicables. 

Se verificará que los valores se encuentren dentro de los rangos 

establecidos en la Norma o Código aplicable. 

Asimismo se verificarán los demás requisitos que deban cumplir dichos 

materiales. Sólo serán recepcionados y podrán ser utilizados en los 

procesos respectivos, los materiales que cumplan con la documentación 

y las especificaciones técnicas. 

Los procedimientos para la Inspección en la Recepción de Materiales y 

Consumibles para la fabricación de esta estructura se encuentran 

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

Materiales CC-PRO-01 (Anexo 2.2) 

2.2.3 PRODUCCIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN 

Se llevará a cabo la fabricación 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 medición para los procesos 

que lo requieran. 

La ejecución de las actividades de liberación y entrega. 

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

2.2.3.1 Validación del Proceso de Fabricación 

Se validará o calificará los procesos de soldadura, ya que el 

comportamiento de éstas no podrá verificarse mediante actividades 

de seguimiento o medición posteriores y cualquier deficiencia se 

haría evidente únicamente después de que las estructuras estén 

siendo utilizadas. 

La resistencia de la soldadura no puede garantizarse sólo por los 

resultados de Ensayos No Destructivos. Para conocer la resistencia 

de la �oldadura se necesita destruirla, por lo que se requiere la 

validación de los procesos de soldeo, así como la calificación del 

soldador que va a ejecutar dichos procesos. La validación o 



14 

calificación demostrará la capacidad de los procesos de soldadura 

para alcanzar las resistencias requeridas. 

Se calificará, previamente al inicio del proceso de fabricación, 

los procesos de soldadura a utilizarse en la fabricación (si el 

Código aplicable no admita procedimientos precalificados o el 

cliente así lo requiera), así como a los soldadores que 

ejecutarán dichos procesos 

2.2.3.2 Control de los Equipos de Medición 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 calibración de los dispositivos de 

medición para asegurarse de que se cumple con los requisitos de 

medición. 

Para la fabricación de la estructura, los equipos de medición 

deberán: 

Tener Certificado de Fabricación del fabricante en caso de ser 

nuevos o con calibración vigente. (Anexo 2.4, Anexo 2.5 y Anexo 

2.6) 

Verificarse antes de su utilización, comparando con patrones de 

medición trazables a . patrones de medición nacional o 

internacional. Cuando no existan tales patrones deberá 

registrarse la base utilizada para la calibración o la verificación. 

Ajustarse o reajustarse según sea necesario. 
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Identificarse para poder determinar el estado de calibración. 

Protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de 

la medición. 

Protegerse contra los daños y el deterioro durante la 

manipulación, el mantenimiento y el almacenamiento. 

En caso que se detecte que algún equipo de medición no está 

conforme con los requisitos, se deberá evaluar y registrar la 

validez de los resultados de las mediciones anteriores. Se 

deberá tomar las acciones apropiadas sobre el equipo y sobre 

cualquier producto afectado. 

2.2.3.3 Seguimiento y Medición de los Productos 

• Control de Calidad por Procesos

Para la fabricación de la estructura se establece métodos

apropiados para el seguimiento y medición, mediante el Control

de Calidad de las Estructuras a través de los procesos de

fabricación definidos para éstas, de manera que se verifique que

se cumplen los requisitos y especificaciones técnicas

establecidas.

Este Control de Calidad se realizará 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 fabricación constará de

los controles, inspecciones y ensayos que resumimos a

continuación y que se realizarán desde la recepción de los
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materiales a utilizarse hasta la liberación de la estructura para el 

despacho. 

• Controles, Inspecciones y Ensayos

Los controles, inspecciones y ensayos serán ejecutados durante 

los procesos siguientes: 

En la recepción en los materiales que ingresaran a los 

procesos. 

- En las etapas previas a la fabricación de los elementos.

En todos los procesos de fabricación de los elementos.

Liberación de elementos para su despacho.

Los controles, inspecciones y ensayos serán ejecutados de 

acuerdo a los Procedimientos, Planes de Puntos de Inspección e 

Instrucciones Técnicas Complementarias elaboradas para este 

fin. 

Todos los resultados de estos controles, inspecciones y ensayos 

serán registrados en los Formatos diseñados para cada uno de 

ellos y que se indican en cada uno de los documentos antes 

señalados. 

2.2.3.4 En las Etapas Previas a la Fabricación 

a. Conservación y Almacenamiento de Eléctrodos

a.1 Objeto
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Este procedimiento tiene por objeto establecer la 

metodología que se empleara en el almacenamiento y 

correcta manipulación de electrodos y/o consumibles de 

soldadura. 

a.2 Alcance

Este procedimiento es aplicable a la manipulación y 

almacenamiento de electrodos durante los trabajos de 

fabricación en taller así como también durante los 

trabajos de montaje. 

a.3 Definiciones 

• Mantenimiento de Metal de Aporte

Es el almacenamiento del material de aporte, de acuerdo 

a los rangos de temperatura y especificaciones 

establecidos en el Código AWS D1 .1 Cap. 5 

a.4 Documentación Aplicable 

• Especificaciones Técnicas del Cliente.

• Código AWS D 1.1 Ed 2008.

a.5 Responsabilidades 

• Jefe de Control de Calidad

Cumplir y hacer cumplir el presente procedimiento.

• 1 nspector de Control de Calidad

Ejecutar el presente procedimiento

En caso de no conformidades generar Registro de No 

Conformidad. 



a.6 Procedimiento 

• Mantenimiento Metal de Aporte (Electrodos)
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El metal de aporte a ser empleado en taller y/o obra debe 

ser especificado según las normas AWS; y debe ser 

almacenado de acuerdo a las siguientes 

recomendaciones técnicas (Referencia: AWS D1 .1 Cap. 

5) 

• Clasificación AWS

Electrodo E 7018

• Condiciones de almacenamiento para electrodos

revestidos

Aire Ambiental: 50% máximo de humedad relativa 

Horno de Mantenimiento: 120º C mínimo 

Secado en Horno: 260º C - 430º C +/- 15° C 2 horas a 

esta temperatura. 

Inmediatamente después de abrir un envase 

herméticamente sellado de fábrica, los electrodos con 

revestimiento de bajo hidrógeno deberán ser 

almacenados manteniendo una temperatura en el horno 

de por lo menos 120ºC. Los electrodos no podrán ser 

regresados al horno más 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 absorción de 

humedad es un factor crítico. 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 

fábrica son abiertos o después que los electrodos son 

retirados del horno de almacenamiento, el electrodo 

expuesto a la atmósfera no debe exceder de 4 horas 

máximas. 

Los electrodos expuestos a la atmósfera por periodos 

menores a las 4 horas podrán ser reusados después de 

mantenerlos en el horno de mantenimiento mínimo por 4 

horas (AWS 01 .1 5.3.2.2) 

Los electrodos expuestos a la atmósfera por periodos 

mayores que aquellos que se señalan en la Tabla 5.1 

deberán ser sometidos a recalentamiento en hornos de la 

siguiente manera: 

1) Todos los electrodos de bajo hidrógeno con

recubrimiento conforme al AWS A5.1 deberán ser

calentados en el horno por lo menos dos horas, entre

260°C y 430°C

2) Todos los electrodos de bajo hidrógeno recubiertos

conforme al AWS A5.5 deberán 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 



20 

recuperación 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 portátiles 

de los soldadores y llevados directamente al campo. 

Los supervisores de campo y el supervisor de soldadura 

deberán verificar que los electrodos retirados del almacén 

sean inmediatamente colocados en hornos portátiles 

cerrados herméticamente, los cuales ya deberán tener 

una temperatura de 120ºC como mínimo y deberán 

permanecer con esta temperatura hasta el término de la 

jornada de trabajo. 

Sí al final de la jornada de trabajo, algún soldador queda 

con remanente de electrodos 7018 dentro de sus hornos 

portátiles, estos serán devueltos al almacén y colocados 

en un horno principal, siempre manteniendo la 

temperatura establecida (120ºC) para conservarlos en 

buen estado. 

En los casos en que se observe absorción de humedad, 

debe eliminarse ésta, recuperando el revestimiento 

calentado en hornos a 260ºC - 430ºC ± 15° C durante 

dos (02) horas aproximadamente. 

Los rollos de alambre de los procesos semiautomáticos 

serán protegidos de la humedad, polvo y suciedad del 

ambiente. 
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Se realizarán las Calificaciones aplicables a los 

procedimientos de los procesos de soldadura que se 

utilizarán, así como la calificación del personal que 

realizará dichos procesos, de acuerdo al Procedimiento, 

Plan de Puntos de Inspección e Instrucción Técnica 

Complementaria elaboradas para este fin. 

2.2.3.5 Durante el proceso de Fabricación 

Se realizarán los controles, inspecciones y ensayos definidos en los 

Procedimientos, Planes de Puntos de Inspección e Instructivos 

correspondientes a cada proceso de fabricación. 

Los controles a realizarse y su documentación correspondiente son: 

• Inspección del Estructurado de Elementos

_ Procedimiento de Inspección 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) 

• Inspección Visual de Soldadura

_ Elaboración de Procedimiento de soldadura WPS de acuerdo

a las juntas de Soldadura identificadas del Plano de 

fabricación (Anexo 2. 9 y Anexo 2 .1 O) 

_ Plan de puntos de Inspección previo a la soldadura CC-PPl-

01 (Anexo 2.11) 

Plan de puntos de Inspección para la soldadura de elementos 

CC-PPl-02 (Anexo 2.12)
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- Procedimiento de Inspección para la Soldadura de Elementos

CC-PRO-03. (Anexo 2.13)

- Cuadro de Soldadores Homologados CC-PRO-04 (Anexo

2.14)

Homologación de Soldadores (Anexo 2.15)

• Ensayo por Líquidos Penetrantes

- Procedimiento de Inspección 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 INSPECCIÓN PARA LA LIMPIEZA O ESCORIADO DE LA 

ESTRUCTURA 

2.2.4.1 Objeto 

Este procedimiento tiene por objeto establecer los pasos a seguir 

para la inspección de elementos Escoriados en la fabricación de 

estructuras metálicas. 

2.2.4.2 Alcance 

Se aplica a todos los elementos y estructuras que han sido 

Escoriados. 

2.2.4.3 Definiciones 

• Preparación Superficial

Proceso para que el elemento quede libre de impurezas

perjudiciales para la preparación de superficies tales como
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grasa, rebaba y salpicaduras de soldadura, filos cortantes, 

aristas vivas, etc. 

• Limpieza con chorro abrasivo

Es la limpieza realizada mediante la proyección de un chorro

de partículas abrasivas impulsado por aire comprimido sobre

la superficie del acero, que al chocar desprende las

partículas extrañas 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 física y/o

química con el substrato, asegurando así 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 Documentación Aplicable 

• Especificaciones Técnicas del Cliente.

• Hojas Técnicas de Productos Utilizados.

• Normas Aplicables (SSPC-PA 1, SSPC-PA2, SSPC-SP1 O, ASTM

D4417, ASTM D4940, ASTM D4285)

2.2.4.5 Responsabilidades 

• 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. 

• Jefe de Taller

Responsable de proveer los recursos necesarios para la

ejecución del presente procedimiento.

Responsable de ejecutar las reparaciones a las estructuras

observadas.

2.2.4.6 Procedimiento 

• Actividades Previas

Definición de los criterios de aceptación:

Preparación Superficial:

- (SSPC-SP1 O) Limpieza Grado Metal Casi Blanco

Se define como una limpieza en la cual se elimina toda

suciedad, óxido de laminación, herrumbre, pintura y cualquier

materia extraña de la superficie.

Se permiten pequeñas decoloraciones o sombras causadas

por manchas de corrosión, óxidos de laminación o pequeñas

manchas de restos de pinturas viejas.

Por lo menos el 95% de la superficie deberá estar exenta de

residuos a simple vista. El 5% restante podrá solamente

mostrar sombras donde existieron los productos antes

mencionados

- Perfil de Rugosidad (ASTM 04417)
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El perfil de anclaje para el Escoriado de elementos se medirá 

con un medidor de perfil de rugosidad con cinta réplica 

Testex. 

Verificación de los requisitos para la Preparación Superficial 

- Abrasivo

Escoria, las partículas angulares poseen ángulos puntiagudos

y compactos, se usan en cuartos o cámaras de escoriado

manual donde la fuerza de impacto es moderada.

- Aire Comprimido (ASTM D4285)

Condiciones: Completamente Seco y sin rastros de aceite o

grasa.

Presión: 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 será constante.

• Secuencia

- Realizadas las actividades previas se procederá a la

inspección siguiendo el Plan de Puntos de Inspección para el

Escoriado y Pintado de Elementos.

- Todo elemento escoriado será inspeccionado por Control de

Calidad quien dará su conformidad únicamente 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 harán 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 informe 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 Inspección del escoriado y Pintura se entrega

al encargado de calidad de documentos para que le asigne un

número correlativo y archivo en el Dossier de Calidad.

2.2.4.7 Registros 

• Plan de puntos de Inspección de Preparación Superficial CC­

PPl-03 (Anexo 2.18)

• Registro de Inspección de Preparación Superficial CC-PRO-

06/REG-01 (Anexo 2.19)

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

03 (Anexo 2.20)

2.2.5 INSPECCIÓN PARA EL PINTADO DE LA ESTRUCTURA 

2.2.5.1 Objeto 

Este procedimiento tiene por objeto establecer los lineamientos, 

actividades y secuencia de inspección de los elementos pintados en 

la fabricación de estructuras metálicas. 
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2.2.5.2 Alcance 

Se aplica a todos los elementos pintados en la fabricación de 

estructuras metálicas. 

2.2.5.3 Definiciones 

No aplica. 

2.2.5.4 Documentación Aplicable 

• Especificaciones Técnicas del Cliente.

• Normas ASTM aplicables.

• SSPC Painting Manual.

2.2.5.5 Responsabilidades 

• Jefe de Control de Calidad

Cumplir y hacer cumplir el presente procedimiento.

• 1 nspector de Control de Calidad

Ejecutar el presente procedimiento

En caso de no conformidades generar informe de no

conformidad.

• Jefe de Taller

Responsable de proveer los recursos necesarios para la

ejecución del presente procedimiento.

Responsable de ejecutar las aplicaciones de pintura según

normas y especificaciones técnicas.

Responsable de ejecutar las reparaciones a las estructuras

observadas.
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2.2.5.6 Procedimiento 

• Actividades Previas

- El Inspector de Calidad seguirá el Plan de Puntos de

Inspección de Preparación Superficial y Pintado de Elementos

(GC/PPl-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.

• Secuencia

- La inspección 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 (según

especificaciones del contrato o norma SSPC-PA2). La

distancia entre puntos de una misma sección 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 deberá evaluarse de acuerdo a la norma

SSPC-PA2.

- Serán consideradas como observaciones las fallas puntuales

de aplicación como des colgamientos de pintura, piel de

naranja, pin hole, pulverizado, bajo espesor, etc. las cuales

deberán ser reparadas al instante y registradas en el Registro
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de Preparación Superficial y Pintado, cuando se verifique que 

estas observaciones hayan sido levantadas luego de una re 

inspección. 

- El Inspector de Calidad hará 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 hará el seguimiento respectivo

hasta el levantamiento de la No Conformidad.

- En caso de no existir no conformidades se otorga la condición

de liberado al elemento y se comunica al Jefe de Taller para

su traslado al siguiente proceso.

El Registro de Inspección de Preparación Superficial y

Pintado se entrega al encargado de documentos para que se

le asigne un número correlativo y archivo en el Dossier de

Calidad.

2.2.5.7 Registros 

• Plan de Puntos de Inspección de Preparación Superficial y

Pintado CC-PPl-03. (Anexo 2.18)

• Registro de Inspección de Preparación Superficial y Pintado

CC-PRO-06 (Anexo 2.19)

• Registro de Conformidad del Proceso de Pintado de la

Estructura RC-PRO-04 (Anexo 2.21)

• Formato para Registro de No Conformidad RNC-PRO-01

(Anexo 2.22)



3 CAPITULO 3 

IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO DE LA 

HIPÓTESIS DEL TRABAJO 

3.1 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

3.1.1 PROCESO FABRICACIÓN 

3.1.1.1 Proceso de Habilitación 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 la estructura obtener el 

dimensionamiento de la longitud de 6000 mm altura de 800 mm y 

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 socavación 

profunda, grietas y porosidades? 

3.1.2 PROCESO DE LIMPIEZA 

3.1.2.1 Preparación de Superficies 

¿Es factible encontrar escorias, chisporroteos o salpicaduras de 

soldaduras en las superficies. 

¿Es factible encontrar grasas, aceites, tierra y otros contaminantes 

(ácidos básicos y sales solubles) y estimulantes de la corrosión de 

las superficies de acero. 
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3.1.2.2 Limpieza con Chorro Abrasivo 

¿Es factible iniciar el proceso de arenado mediante aire a presión 

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 aplicación de Pintura 

¿Es factible que antes y durante la ejecución de la aplicación 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 preparación de las pinturas? 

¿Es factible controlar la correcta aplicación de las pinturas? 

3.2 PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS DE TRABAJO 

3.2.1 PROCESO DE FABRICACIÓN 

3.2.1.1 Proceso de Habilitación 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 metálica para obtener la perpendicularidad indicada 

en el plano de fabricación. 

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 cordón 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 

medición. 

Es posible detectar la Socavación, Grietas y porosidades en los 

cordones de soldadura mediante ensayos no destructivos como la 

de Líquidos Penetrantes (PDT), Ultra Sonido (UT) y la de Partículas 

Magnéticas (PM). 

Es factible obtener cordones de soldadura sin defectos como 

Socavación, 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 Preparación de Superficies 

Es posible detectar mediante una inspección visual, si la 

estructura se encuentra con chisporroteo o 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 corrosión mediante inspecciones visuales. 

Es factible mediante inspecciones visuales encontrar grasas, 

aceites, contaminantes y estimulantes de la corrosión 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 presión del aire por medio de un manómetro a 

la salida del pulmón distribuidor. 

Es factible iniciar el proceso de arenado mediante aire a presión 

de 90 a 100 Psi. 

Es posible medir el perfil de rugosidad o perfil de anclaje por 

medio las Cintas Réplicas Testex o 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 inspección 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 aplicación de Pintura 

Es posible medir la temperatura ambiental por medio de un 

Termómetro de bulbo o mercurio, o con un termómetro digital. 

Es factible considerar la temperatura ambiental en el proceso de 

pintado, la temperatura ambiental deberá ser mayor de 1 O ºC y 

menor de 45 ºC. 

Es posible medir la temperatura de la superficie de la estructura 

que se va a pintar con un termómetro de superficie magnético o 

con un termómetro digital. 

Es factible considerar la temperatura de la superficie que se va a 

pintar, que deberá ser mayor de 4 ºC y menor de 45 ºC 

Es posible medir la humedad ambiental con un Psicómetro tipo 

matraca o con un termómetro digital. 

Es factible considerar la humedad ambiental en la zona donde se 

va pintar el cual no debe ser mayor de 80%. 

3.2.3.2 Instrumentos y Equipos de Control 

Es posible medir las cantidades recomendadas por el fabricante 

de pinturas epóxicas que en su mayoría utilizan dos componentes 
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principales y un disolvente, por medio de envases de tamaños 

adecuados. 

Es factible controlar la correcta preparación de las pinturas 

utilizando envases de tamaños adecuados graduados en unidad 

de volumen (ce), posteriormente agitándolos manualmente o 

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

mallas para obtener una mezcla homogénea. 

Es posible medir el espesor de película húmeda de pintura con 

peine calibrado llamado comúnmente Galleta. 

Es posible medir el espesor de película seca con un medidor 

digital. 

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

superficie de la estructura con un equipo reticulador o 

traccionador. 

Es factible controlar la correcta aplicación de las pinturas haciendo 

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

etapas húmeda y seca y posteriormente verificando la adherencia 

de la pintura en la estructura. 



Se presenta el siguiente Flujo de Procesos. Ver Diagrama 1 

Recepción de Materiales 

Habilitado 

Armado y Apuntalado 

N/C 
Inspección Dimensional 

Soldadura 

N/C 

1 nspección de Soldadura 

Limpieza 

N/C 

1 nspección de Limpieza 

1 nspección de Pintura N/C 

Cliente 

Diagrama 1 
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4 CAPITULO 4 

MARCO lEÓRICO 

4.1 Materiales 

• Perfiles

Los perfiles laminados serán de acero al carbono, calidad estructural,

conforme a la Norma ASTM A36

Las propiedades mecánicas mínimas de estos aceros se indican a

continuación:

- Esfuerzo de Fluencia 

- Resistencia en Tensión 

- Alargamiento de Rotura 

25 kg/mm2 

41 - 56 kg/mm2 

23% 

Las propiedades dimensionales de los perfiles serán 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 variación de estas 

propiedades deberá limitarse a las tolerancias establecidas en la misma 

Norma. 

• Ángulos Estructurales

Producto no plano de sección transversal formada por dos alas de igual

longitud en ángulo recto y que se obtiene por Laminación de

palanquillas de Acero Estructural, previamente calentadas hasta una

temperatura del orden de los 1250 ºC.

• Platinas

Producto de sección transversal rectangular que se obtiene por

Laminación de Palanquillas de Acero Estructural que previamente

fueron calentadas hasta una temperatura del orden de los 1250 ºC



• Norma NTE-090 Estructuras Metálicas

Tolerancias Dimensionales (art. 13.2.7)
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Puede tener una variación 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 será de arco eléctrico, el material de los electrodos será del 

tipo E-7018 con una resistencia mínima a la tensión de 4,200 kg/cm2 y 

fluencia de 4,900 kg/cm2
. El material de soldadura deberá cumplir con los 

requerimientos prescritos en las Normas AWS A5.1 de la American 

Welding Society. 

4.3 Procedimiento de calificación de soldadura 

El objetivo de la calificación de una soldadura es determinar si reúne todos 

los requisitos visuales, radiográficos o de ultrasonido y mecánicos para 

asegurar su calidad, basados en los principios del código AWS D1 .1 para 

aceros estructurales. 

- Plantear el WPS

Primeramente se construyen las Especificaciones del Procedimiento de

soldadura, WPS tomando en consideración el tipo de proceso de

soldadura, el diseño de unión, el metal base, el metal de aporte, la

posición de la soldadura, las características eléctricas con las cuales se

va a soldar y la técnica para realizar el cordón de acuerdo al espesor del

metal base, del plano de fabricación Lamina 01 se puede identificar dos

tipos de junta de soldadura: Soldadura de Ranura y de Filete. Formatos

WPS-1 y WPS-2.

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



(A) PERFIi.ES DE FILETE DESEABLES (B) PERFJl.ES DE FILETE ACEPTABLES 

Nota: la convexidad de una soldadura C, o la superlicie individual del cordón con dimensión W, no deberan exceder el valor de 
la slgulenle tabla: 

Ancho de la cara de la soldadura o 
superficie individual del cordón, W 

W menor o igual a 8 nvn 
W mayor de 8 mm a W menor de 25 mm 
W igual o mayor de 25 mm 

Unión a to¡HI 
Igual espesor de placa 

Fig. 4.1 

Convexidadmáxma, e 

2mm 
3mm 
6mm 

Unión a tope (Transición) 
diferente espesor de placa 

Nota; el refuerzo R, 110 deberii 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 lnsuflcient o sobremonl 

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

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

Fig. 4.3 

- 1 nstrumento de Medición de soldadura

• Galga Bridge Cam
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Galga para medición de juntas de soldadura planas y en esquinas,

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

Fig. 4.4 



Profundidad de Mordedura Exceso de Metal ( obre-espesor Tamaño de Garganta en Rincón 

Fig. 4.5 

Medición del cateto del cordón de soldadura. Fig. 4.6 

Fig. 4.6 

• Ensayos no destructivos

- Ensayos de Líquidos Penetrantes (DPT) Fig. 4. 7
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Ensayo normalizado por la Norma ASTM E165. En este tipo de

prueba se realiza esparciendo la tinta penetrante líquida (color

rojo) que viene en tarros tipo spray sobre la superficie del cordón

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 líquido CLEAR (incoloro). Posteriormente, se aplica por

pulverización un polvo blanco, denominado REVELADOR. El tinte



.' �

"· 
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(d) 
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que es atrapado en las grietas, socavaciones y poros tiñe el 

revestimiento de tinta por lo cual estos defectos de soldadura se 

destacan claramente. Fig. 4.8 y Fig. 4.9 

Fig. 4.7 

•• 

/ 
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' 
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,, 

{e (f) 

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 está basado en la utilización 

de productos como: vapor de agua, soluciones alcalinas, emulsiones 

jabonosas, detergentes industriales y solventes orgánicas. Mediante este 

método son removidos la mayoría 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 extraña como 

escoria y salpicaduras de soldadura, estas herramientas pueden ser cincel, 

escobilla de acero espátula o lija metálica. 

4.6 Norma SSPC-SP3 

Es la llamada limpieza manual motriz que sirve para remover escamas, 

herrumbre, con cepillos de alambre mecánicos, esmeriladoras mecánicas o 

una combinación de estos métodos. 
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4. 7 Norma SSPC-SP1 O

Granallado/Arenado cercano a metal blanco es la especificación más 

comúnmente utilizada, reúne las características de buena preparación y 

rapidez en el trabajo, se le utiliza para condiciones regulares y severas. 

La superficie debe verse libre de aceite, grasa, polvo, óxido, capa de 

laminación y otros materiales extraños, se admite hasta un 5% de restos 

que pueden aparecer sólo como distinta coloración en cada pulgada 

cuadrada de la superficie. Fig. 4.1 O 

Material Oxidado 

• Arenado o Chorro abrasivo

SP-10 

Fig.4.10 

Conocido en inglés como Sand Blasting es la operación de propulsar la

fuerza a una corriente de material abrasivo contra una superficie a alta

presión para alisar una superficie, áspera a una superficie lisa o eliminar

de la superficie contaminante (óxido). Empleando un fluido a presión,

típicamente �ire o una centrífuga (una rueda se utiliza para propulsar el

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

Arena de Sílice Escoria de Cobre 

4.8 Norma ASTM D4285 

' ,, ; . . ', . . 

. · .. :•'./::i.(;lii!'.i\! :Ji!
l ,•, •,: 5, 1,·,., l ¡ t I¡ 

,• ,,'••--•1. -
· •. , ,. ,1 ,_ •• · -

Granalla de Fe esférica Granalla de Fe angular 

Fig.4.11 

Este método evalúa 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 

Medición del grado de perfil de rugosidad o patrón de anclaje puede ser 

realizada por comparación, 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 múltiples lecturas 

individuales. 

• Rmáx: La mayor distancia entre el pico más alto y el más bajo para

alguna de las cinco longitudes de muestra que comprenden una longitud

de evaluación.

Línea promedio: Una línea definiendo el promedio estadístico de

longitud de perfil en una unidad de longitud de evaluación.

• Rt: La distancia entre el pico más alto y el valle más bajo en una

longitud de evaluación dada. Fig. 4.13

SUPE.RflCIE DEL RECUBRIMIENTO 

Rmax 

Fig. 4.13 
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Medición 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 película de replicación de 3/8" de diámetro, una herramienta 

de bruñido y un micrómetro, los cuales se van a utilizar como se aprecia en 

las Fig. 4.15 y Fig. 4.16 

Fig. 4.15 · Fig. 4.16 



En la misma cinta Testex indica el rango del perfil de rugosidad 

idóneo para la aplicación de pintura. Fig. 4.17 
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,��FILM,_'lt,i_, _ ... , 3/8' Dio. 
Burnshlng 
Areo 

Fig. 4.17 

4.1 O Norma ASTM 04940 

Esta Norma evalúa el material abrasivo la conductividad y la granulometría. 

4.11 Norma SSPC PA1 

Esta Norma permite medir el tiempo de inducción y vida útil de la mezcla 

(se encuentra el ficha técnica del fabricante de pintura), la forma de 

preparación de la pintura e inspeccionar los defectos de aplicación de las 

capas de pintura. 

- Cómo 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 protección 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 debería 

establecer un espesor mínimo o un rango de espesor acordado. 

ESPESOR DE PELICULA HUMEDA 

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

aplicación. 

Para medir el espesor de película húmeda se deberá usar una técnica al 

inicio del trabajo para asegurar la obtención de película seca. 

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

sólidos en volumen de la pintura, utilizando la siguiente fórmula: 

1 +%dilución 
EPH = EPS * -----------­

Porcentaje de sólidos en volumen 

El instrumento utilizado ampliamente para realizar esta medición, es el 

descrito por la norma ASTM D4414; un metal delgado y rígido de cuatro 

caras con ranuras en el borde de cada una de ellas, conocido comúnmente 

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 posición y espere unos segundos hasta que 

los dientes estén húmedos. Fig. 4.19 

Fig.4.19 

b.- Retire el medidor de la superficie del sustrato. 

c.- El espesor de la película húmeda se sitúa entre el valor más elevado 

del diente "revestido" o "húmedo" y el valor más 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 húmeda 

después de cada medición. 
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4.12 Norma SSPC PA2 

Esta Norma nos permite medir el espesor de película seca aplicando un 

método no destructivo, verificación y calibración, número requerido de 

mediciones. 

ESPESOR DE PELICULA SECA 

La medición de espesores de película seca (EPS) se efectúa 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 inspección en grandes áreas: 

El número de mediciones de espesor de pintura requeridas para 

caracterizar una superficie, consiste de 5 mediciones (Spots) separadas, 

las cuales son el promedio de un mínimo de tres lecturas puntuales, 

tomadas dentro de un círculo de 40 mm de diámetro, espaciadas 

aleatoriamente en un área de 1 O m2 

El promedio de las mediciones (Spots) tomadas deberá cumplir con el 

espesor especificado. Fig. 4.21 



�ti 
Avg 2.5 

t.5 In 
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.-1.8 
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r-3.6 
• •... 2.6 

-::?7 . -
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--2.5 • _..-a.2 
:...--::i.1 

S¡,ctt; • ..--� 

. -;::::� e A.-g 3.0 • Avg 2.3 

Fig. 4.21 

Es recomendable que se especifique un espesor de película seca 

máximo y mínimo para el recubrimiento. 

Si no se especifica explícitamente un valor de espesor máximo, el 

espesor especificado debe ser el mínimo. 

Esta prueba se recomienda después de 4 horas de pintado. 

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

"La medición exacta del espesor, maximiza la calidad y minimiza los 

costos" 

4.13 Norma ASTM 03359 

Esta Norma nos permite determinar la prueba de adherencia de la 

pintura con la superficie de la estructura por corte. 

4.14 Norma ASTM 04414 

Esta Norma nos permite medir el espesor de película húmeda. 

4.15 Norma ASTM 06677 

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 días de pintado. 

Clasificación admisible 5A y 4A representa buena Adherencia. Fig. 4.23 

y Fig. 4.24 



Fig. 4.23 

Fig. 4.24 

Sistema de Clasificación. 

Escala 

cualitativa 

SA 

4A 

3A 

2A 

1A 

OA 

Descripción 

No presenta remoción de película 

Presenta remoción de película en las 

incisiones o en su intersección 

Remoción a lo largo de las incisiones 

de hasta 1.6 mm (1/16") 

Remoción a lo largo de las incisiones 

de hasta 3.2 mm (1/8") 

Remoción de la mayoria del área de la 

X bajo la cinta 

Remoción de la película mas allá del 

área de la X 
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5 CAPITULO 5 

SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

5.1 PROCESO DE FABRICACIÓN 

5.1.1 Proceso de Habilitación de Materiales 

El corte de los materiales podrá hacerse térmicamente (con oxi­

acetileno) o por medios mecánicos (cizallado, aserrado, etc.). Los 

elementos una vez cortados deberán quedar libres de rebabas y los 

bordes deberán aparecer perfectamente rectos. 

El corte con oxigeno deberá hacerse con máquina. Los bordes cortados 

con oxígeno que estarán sujetos a esfuerzos y/o que recibirán 

soldadura deberán quedar libres de imperfecciones. 

No se permitirán imperfecciones mayores de 1 /8" (3.2 mm). Las 

imperfecciones mayores de 1/8" (3.2 mm) debidas al proceso de corte 

deberán eliminarse por esmerilado. Todas las esquinas entrantes 

deberán ser redondeadas con un radio mínimo de 1/2" (12.7 mm) y 

deberán estar libres de entalladuras. 

No se requiere preparación de los bordes de planchas y perfiles que 

hayan sido cizallados o cortados a gas excepto cuando se indique 

específicamente en el plano de fabricación. 

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 compresión no tendrán una desviación en su 

rectitud mayor a 1/1000 de su longitud entre puntos de soporte lateral. 
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La variación de la longitud real respecto a su longitud detallada no podrá 

ser mayor de 1 /32" (0.8 mm) para aquellos elementos con ambos 

extremos preparados para uniones tipo contacto. 

La variación de la longitud real de cualquier otro elemento de la 

estructura respecto a su longitud detallada no será 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 variación no será mayor ni 

menor que 1/8" (3.2 mm). 

5.1.3 Proceso de Soldadura 

El procedimiento de soldadura se ajustará a lo indicado del Manual de 

Soldadura de la American Welding Society, AWS. 

La soldadura se efectuará por el proceso de arco eléctrico. Los 

electrodos serán del tipo E-6011 y/o E-7018 el tipo de electrodo será el 

indicado del plano de fabricación y en todos los casos deberá ser 

metalúrgicamente compatible con el acero que se va a soldar. 

Las superficies a soldar estarán libres de suciedad, herrumbre, 

cascarilla, pintura, escorias del oxicorte y cualquier otro material 

extraño, que deberán eliminarse cuidadosamente antes de la soldadura, 

también estarán libres de rebabas, desgarraduras y otras 

imperfecciones. Para el caso de soldaduras de filete, la separación 

entre las partes a soldarse será la mínima posible y en ningún caso 

excederá de 3/16" (4.8 mm). Para aberturas de 1/16" (1.6 mm) ó 

mayores, el tamaño del cordón será incrementado en el mismo monto. 

Las juntas que van a soldarse a tope deberán tener sus bordes 

mutuamente escuadrados. No se permiten descuadres mayores de 

1/32" (0.8 mm) por cada pie (304.8 mm) de junta. 



• Procedimiento de Calificación de Soldadores
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Sólo se emplearan soldadores calificados, los certificados y

constancias deben haber sido emitidos por empresas o institutos

certificados para la prestación de este tipo de servicios.

La calificación de un soldador no lo habilita para realizar cualquier

tipo de trabajo de soldadura, sino que está limitada a aquellos que

corresponden al tipo de prueba efectuada y aprobada.

Del plano de fabricación 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 ejecución y secuencia de las soldaduras deberán ser tales que

eviten distorsiones y hagan despreciables las tensiones residuales

por contracción, después de la soldadura las piezas tendrán la forma

adecuada, de ser posible sin enderezado posterior.

La supervisión verificará la calidad de la soldadura, mediante las

siguientes inspecciones:

- La soldadura tendrá dimensiones y espesores regulares y

constantes.

Los filetes tendrán convexidad entre 1/16" y 1/8" sin fisuras,

quemaduras de metal o penetración incompleta.

- Cualquier socavación profunda deberá ser rellenada con el

material de aporte que corresponda.

- Cordones discontinuos o pinchazos de soldadura, deberán ser

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

5.2.1 Preparación de Superficies 

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

verificar lo siguiente: 

Eliminación de cantos vivos, virutas, rebabas o filos, los cantos 

deberán ser redondeados, se podrá utilizar herramientas manuales 

de impacto, amoladora manual con cepillo circular o de copa norma 

SSPC-SP2 

Se deberán eliminar escorias, chisporroteos o salpicaduras de 

soldaduras de las superficies. 

En esta primera etapa se deberán eliminar las grasas, aceites, tierra 

y otros contaminantes (ácidos básicos y sales solubles) y 

estimulantes de la corrosión 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 operación 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 abrasión está libre de agua y aceite. Al mismo 

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

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

sea mayor que 85%. 
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Verificar en el plano de fabricación la especificación de la estructura 

metálica el tipo de limpieza en este caso indica arenado comercial 

SSPC-SP10. 

Se iniciará el proceso de arenado mediante aire a presión entre 90 y 

100 Psi el circuito de aire tendrá un pulmón distribuidor con filtro de 

aceite y agua. Norma ASTM 0-4285 

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 máximo de 3hrs con el fin de evitar la 

formación de óxido superficial. 

5.3 PROCESO DE PINTURA 

Durante el proceso de pintura, se deberá cumplir una serie de condiciones 

y requisitos para asegurar la correcta elección, agitación, mezcla (en el 

caso de productos de 2 componentes) tipo de pintura y condición de los 

equipos y herramientas de aplicación, forma de aplicación y control de las 

labores de pintado sobre las superficies de acero. 

Se deberá contar con todos los instrumentos, materiales y equipos 

necesarios para realizar los trabajos. 
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5.3.1 Condiciones Ambientales para la aplicación de Pintura 

Antes y durante la ejecución de la aplicación de la o las capas de 

pintura, se deberán considerar las siguientes condiciones ambientales: 

o La temperatura ambiental deberá ser superior a 1 Oº C.

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

o La temperatura del sustrato deberá estar al menos 3ºC sobre la

temperatura del punto de rocío.

o La humedad ambiental deberá ser inferior al 80%.

o La aplicación de las capas de pintura deberá hacerse a la sombra o

bajo techo, en ningún caso cuando haya radiación directa.

o En caso de aplicar la pintura a la intemperie, no deberá existir riesgo

de posible condensación de humedad (lluvia, llovizna, niebla) durante

la ejecución de los trabajos de pintado.

o En caso de realizar los trabajos de pintura bajo techo, con o sin

atmósfera controlada, las condiciones ambientales mínimas serán las

mismas exigidas para los trabajos realizados a la intemperie.

o Los trabajos de pintura que se realicen a la intemperie, deberán ser

detenidos en caso de lluvia y las superficies deberán limpiarse

nuevamente.

5.3.2 Instrumentos y Equipos de Control 

El Contratista deberá disponer al menos de los siguientes instrumentos 

y equipos: 

o Para Controlar las Condiciones Ambientales:



- Termómetro de contacto para medir temperatura sobre sustratos

superficies metálicas. Fig. 5.1

Fig. 5.1 

- Termómetro ambiental. Fig. 5.2

Fig. 5.2 

o Para controlar la correcta preparación de las pinturas:

- Envases metálicos limpios y de tamaño adecuado
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- Agitadores manuales o mecánicos. Fig. 5.3

Fig. 5.3 

- Espátulas

- Tamices

o Para controlar la correcta aplicación de las pinturas:

- Medidor de espesores de película húmeda de pintura.

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

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

- Lupa (mínimo 30x)

- Cortaplumas.

Todos los equipos, accesorios y herramientas necesarias para la 

aplicación de pinturas, deberán 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, deberán encontrarse en 

buenas condiciones, limpias y sin contaminantes. Serán rechazadas 

aquellas que la inspección considere que no cumplen éste requisito. 

El equipo compresor (de aire comprimido) usado para pulverizar deberá 

estar limpio, exento de polvo, agua y aceite. Para esto el sistema de aire 

deberá tener filtros y trampas a la salida del compresor y en las redes 

principales. Los filtros y trampas deberán limpiarse y tener mantención 

diaria. El compresor deberá estar en buen estado y tener una capacidad 

adecuada al número de pistolas en trabajo. 

Si la pintura que se aplica es muy gruesa, el equipo deberá poseer su 

propia unidad revolvedora, a fin de mantener la pintura uniformemente 

mezclada durante el proceso de aplicación. 

Para efectos de ajuste de la presión de aire en la línea y en los 

estanques de aire comprimido, la red deberá poseer manómetros y 

reguladores de presión. 
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CONCLUSIONES 

"Ha sido factible implementar un control de calidad a la fabricación de una 

estructura metálica 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 fabricación de una 

estructura metálica, inspecciones y pruebas, para hacer .tas cosas correctas 

desde el inicio y la generación de una menor cantidad de no conformidades 

durante el desarrollo. 

Una especificación de procedimiento de soldadura, denominado de aquí en 

adelante WPS, es un documento que provee una dirección al soldador para 

realizar juntas soldadas acorde con los requerimientos del código, cualquier 

WPS a ser usado debe ser sujeto a calificación acorde con la Norma AWS 

01 .1 Structural Welding Code (Código de soldadura estructural) 

La inspección visual es el primer método de inspección y es usada 

ampliamente durante la fabricación, siendo esta de simple ejecución y 

manteniendo un bajo costo, permitiendo el rechazo de elementos fuera de la 

especificación técnica previo a la ejecución de ensayos adicionales de mayor 

costo. 

Los códigos ASTM establecen la estandarización de prácticas, métodos y 

guías que aseguran la conformidad de un producto a una especificación, sea 

este un material o proceso, durante la etapa de fabricación. 
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RECOMENDACIONES 

La clave para el desarrollo de un control de calidad implica la cohesión del equipo y 

los diálogos comunicativos precisos entre los departamentos y los miembros de 

cada equipo. 

Un Control de Calidad debe ser realista y sin embargo de carácter integral para 

alcanzar los estándares de control de calidad que los clientes requieren. Si no 

puedes entender las expectativas de tus clientes, tu plan de control de calidad 

fallará, no efectuando ventas, reduciendo tus ingresos, empeorando el servicio al 

cliente y en última 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 desempeño de 

los recubrimientos anticorrosivos que se le apliquen. 

Es recomendable que se especifique un espesor de película seca máximo y mínimo 

para el recubrimiento. Si no se específica explícitamente un valor de espesor 

máximo, el espesor especificado debe ser el mínimo. 

La medición exacta del espesor, maximiza la calidad y minimiza los costos. 



66 

BIBLIOGRAFÍA 

- Norma NTE-090 Estructuras Metálicas

- American Welding Society (AWS), Structural Welding Code - Steel ANSI /

AWS 01.1 

- Manual de Soldadura por Leonard Koellhoffer

- Manual de Soldadura de Soldexa

- H. J. PLASTER, "Blast Cleaning and Allied Processes"

- S. Dalgety, "Abrasives for Shotbasting"

- CYM MATERIALES. Granallado- Normas de Preparación de Superficies

Disponible en Web: 

http://www.cym.com.ar/castellano/informes/granallado-normas 

- .SSPC Painting Manual

- SSPC Steel Structures Painting Manual Volumen 1



PLANOS 

a.-) Anexo 2.a Plano de Fabricación de la Estructura 

b.-) Anexo 2.b Plano de Detalles de Soldadura 

APÉNDICE 

67 



1) Anexo 2.1 Certificado de Materiales

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

3) Anexo 2.4 Certificado de Calibración de la Cinta Métrica

4) Anexo 2.5 Certificado de Calibración de la Galga

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

6) Anexo 2. 7 Control Dimensional de la Estructura CC-PRO-02

68 

7) Anexo 2.8 Registro de Conformidad del Armado de la Estructura

RC-PRO-01

8) Anexo 2.9 Procedimiento de Soldadura Junta de Ranura WPS-1

9) Anexo 2.1 O Procedimiento de Soldadura Junta de Filete WPS-2

10)Anexo 2.11 Plan de Puntos de Inspección previo a la Soldadura CC-PPl-01

11) Anexo 2.12 Plan de Puntos de Inspección de la Soldadura CC-PPl-02

12) Anexo 2.13 Registro de Inspección de Soldadura CC-PRO-03

13)Anexo 2.14 Cuadro de Soldadores Homologados CC-PRO-04

14)Anexo 2.15 Homologación de Soldadores

15) Anexo 2.16 Ensayo de Líquidos Penetrantes (DPT) CC-PRO-05

16) Anexo 2.17 Registro de Conformidad de la Soldadura RC-PRO-02

17) Anexo 2.18 Plan de Puntos de Inspección para la Protección Superficial

CC-PPl-03

18) Anexo 2.19 Registro de Protección Superficial CC-PRO-06 

19) Anexo 2.20 Registro de Conformidad de Limpieza de la Estructura 

RC-PRO-03 

20) Anexo 2.21 Registro de Conformidad del Pintado de la Estructura

RC-PRO-04

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



a.-) Anexo 2.a Plano de Fabricación de la Estructura 

�, �, �, 
•" •' •" 

- -

," ," ," 
-

-f "i: 
"' "' 

un f!�! •E�!
" " " 



ESPECIFIC,L.CJONES ESTRUCTURA METAL/CA 

PLANCHAS Y PERF LES: ACERO CALIDAD ES;RUCTURAL PO-E-24, PDC-E-24 {fy=2400 kg/cm2,,' 
ó ACERO A-36 

SOLD,�OURA; éLECTl?ODOS E - 60>'X Y E - 70XX, 

JUNTAS PRECAUFICAOAS AWS. 

PJNTl..,RA: ARENA'JO SP10 

NOTAS: 

OS MANOS DE ANi"ICORROSIVO CPóXICO DE 6 MILS DE EtPESOR. 

1.- L03 PLANOS DE FABRICACIOl'v Y DE MONTJ..JE DEBERAN CONTAR CON LA 
APi=i'OBACION DE PROYECTIST.e... 

2. - T01JAS LAS SOLDADURAS DE .�OS ELEMENT,JS METÁLICO:.: SE REALIZA1?ÁN EN TALLFR, 

SA..VO SE INOIO'.JE LO CONTfi'ARIO EN LOS PLANOS. 

IK'. / 

DETALLE CD DETALLE {8::') 
ESC. 

o·
--

)> 
::, 

"O 

Q) 
::, 
o 

� 
(l) 

� 
(l) 

en 
o 

Q) 
� 
e 



¡�®-
. MILL TESTCERTIFICATION

. ORIGINAL $
1 /� THE 1NSPEC!10N C!:RTlFICATE "5 l>ER f:N 10204 ClAUSE 3.1 ClltOOWNG T01HE DEFINll'ION ¡i,¡9110168 

� 

CERTIACATE NO 910-2013 SHIF'PER ME:SCIER DEMIR CEUK SANAYI VE TICAREt L1tl S1l en 

COMMOOITY HOT ROi.LEO products of str J� steels CUSTOMER ou:B!CO SAVIA GIUSEPl'f:' BAGtITTI 9 lUGANO, S'"M'l2ER!MO �

OUAl..llV A..<llMA36 VESSEL tEOLI.OYDMARITA 1116 
PRODUCT !'JAME Eoual AMIJlCI. Roond bars. 1 1
REL.EVANT STANDAROS EN 100W•2 :2004 ORDER NO MES.11368 l PAGE (1 of3 

ñl :e 
u,

fil � ! 
"O z

I iñ o f o 
m 
z 

,, 
o 

1 934 .:nc2"x1Ja" 

2 17' 1.1JZxl.tl2"ic3ll6 
3 912 2'\a'J13116" 
4 175 1.112'xL u2•xm• 
5 .217 2-x1"lc1r4" 
8 11139 w 

7 132 5111'" 

8 1120 314• 

9 1600 1· 
10 1988 urr 

U 1972 1.314" 

SUR\IEVORTO 

CE 

o "O lñ t� e g :> z 

� 
(i) ai � """ª\. 

� 
zo 

]: � .e 
� m 

;IJ 
! 

802 13-4 8.10 -
;G,07 124 6,tD . 
68,67 � 6,10 . 
30,2tt 11B 6,10 . 
8,03 10 s.,o . 
39.,QS SS S.10 . 
�9.23 2t4 6','81s -
40.2 150 (J,10 t;" . 
28,05 M 6,10 . 
18.l!B :is B,fO
10,23 2! ó,10 . 

- -H-· •- - ., ..... ...

� TENSION lEST 

i � ª f � 5 {!! :u z
; !JJ � 1P � 
◄ - (/) ::!. 

� ;u . o 
� .!. '$ z 

.. z. 

, N/mm2 % 
o\. 289.6 4.41,5 1,52 26,l 

L 298,7 -447,2. 1,50 2>1,CI 

l. 297,4 �0.3 1,'48 25,:Í 

CHA.RP'f 

TEST(i) 

i! 
"Dffi 

¡� é: 
!� g

� Fño~ 
il 

- .
.

. . 

L �,9 441,7 1,5;) 2:;.<t . -
L 284,3 4367 154 24ft . 
l. 7911,1 433,B 1,50 2�.7 . 
l. 2&07 431.S 1� 28,1 . .
l. 215,e 438,7 1,S3 20 . -
1.292.7 433.8 1.48. .2.5.S . -
l. 289,6 440,3 1,52 M,7 - .
L 283,4 «:2,1 1,61 25,9 - -

m ;o )!� rp :::1o 

I' ª 
!' 'i3 .... 

� � 

'--� 
- - -
- . -

. . 

- . -
- . . 

. . 
- -
. . -
- . . 
. . . 

- .

CRE�tJI tD�PO'SII IOR 

- PRÓOUCT ANALYSIS

�

,-

� � 

1� ¡QU ..,... 
�\\ 

,. ]� 
�\ 

e SI.. dlJtt t§:: n Cu NI Cr Mo V Ji.J 

:,...--r% % % %  % % tJ. % % % 
0,17 0,2e 0,86 0,028 0.027 Q 0,30 o.os 0,07 0,001 O 0.1121 

0,16 0,21 o.as 0,031 0,ll2!l o o:w 0,07 o,oa l>,IIJfl O 0,017 
0.113 0,13 083 !t.0211 O,Q2,4 o 0.2(' 0,09 DPI 0,005 e, 1>,ot11
0.17 0,14 0.&4 0,027 o.� o 0,26 ,O.OS 008 0.008 ( O 11i!1 

0.16 0,19 0,!11 QJJ33 0.021 o 0.24 000 oos 0005 ( 0,<128 
0,16 0,15 0.9t 0.031 0,02& o 0,21 D,07 o.os 0.006 e 0,010 
D,16 0,14 0,64 0,025 0,022 o 0,24 0.1111 º·ºª o.oso o 0.011! 
0,17 o.34 0.9&: IM128 O.OZI o 0,21 llJl6 o.os 0,1115 O 0,017 
0,18 0.31 0,91 01)31 0,026 0 0,16 OJ.)7 �� 0,(X)lj O 1),019 

0,17 0,32 0,66 í002& 0,024 o 0,33 n,os 0.07 O,CDT O 0,019 
0,15 0,29 o.ool 0,031 Cl,1126 o 0,81 0.07 o.os O.OOG C O,OiB 

WE HEREB'f CERTIFY THATTHE MA�IAL HEREIN HAS BEEN MACE /ANO TESTEO IN ACCORDANCE 
WTTH ABOVE SPECIACATION ANO lHE RESUL TS OF ALL TEST ARE ACCEPTANCE 

N.OTES:- ,-(1) VALUESARE FORK\1150 - • iESfTEMPERATIJRE::20 •e 
(2) BEND ANI) REBENO TESTS ARE FOR ONL V RIBBED RBNFORCfNG STEEl.S 

'i 

w Nb N " %, t

0,005 O 0..00, 
o,mJ5 o 0,009 

·o.cm o 0.007 
oooe o 0,000 

0,007 o Ollll7
0006 o 0,11)8 
0,070 o 1),007 
0,005 o 0.006 

0,007 o O'l0$ 

0.004 o 0,; l05 
o.oos o O.lD8 

�S! 

1� 
(CEV) 

035 

0,34 

0.34 
0,36 

0,34 

0.:1, 
0,24 
0,38 
0,$ 
bs 
o.3-1 

... 
;o-

º 

!!!
1;. 
a> ... ....,. 

.., 
e:, 
o 

en 

{3) 0L• MEANS ,_OGlTUOINAL" "T" MEANS 'TRANSVERSE" 
1 1 1 (4) (NUMBER OF CYCLES X 1000000) l \ I � (7 � 

-

..... 
-

aJ 
� ""'
..... 
a, 

a. 
o 
a. 
(l) 

�
Q) 

:l. 
Q) 



1) Anexo 2. 1 b Certificado de Materiales

Prodncto: SUPER CITO 
Lote pr'Od:u.c:dón: 07-08-2012E101186-92 
F<dia •misión: 23/06/2014 

CERTIFICADO DE CALIDAD 

DE PRODUCTO 

Cl.asllkad6n: E 7018 
Esp,dllcutón: AWS A5.1 
Dümdro: 3.25mm 

Medianto el precenle documento..,_ que ol produdo lndlaldo en ol k>le reforido es de la mlsrmt clasllladOn. DJOC8S0 de 
!abncacl6n, y los requls!los de ma1erio1es como el malerlal que oa ul!1lzó para una prueba, evyos rosuftados se mueslron a contlnuacl6n. 
Esta produc1o ha aldo ha sldo febr1cado i.,a el slslema de caidad de SOi.De)( SA al cual cum¡M oon los n,quemúenlos da la Nmna 
ISO 9001 y los - oobn! efme!ol � han sido .-c1e ac:uerdo a laa Nonnas T6cricas lntemaclonales apUcables. 

Especilioacion[o/,J 
c 

� 1 fil 1 � 1 Mn I fil 1 Máx. 0.20 Máx. 0.20 Máx. 0.30 Máx. 0.30 Máx. 1.20 Máx. 1.00 
Otros V=Máx. 0.08 

c Cr 
0.10 c0.03 
otros V<0.08 

1 
! 

NI 1 
<003 l 

Melal.,.._....,,,AlambroSólldol'll,l 
Mo 1 Mn 1 SI 1 

<0 ()3 1 041 ! n.P.• !

Pl"Onf<dadel"Ml!dnku -Tracdón 
Eopecificoci6n 

.e 
1

ª 1 
- - 1

p 1 s 1 
<QIJYJ 1 Cl..02 1 

1 1 

Gas da Prolecá6n 1 Condld6n de Prueba 1 Rosislencla a la Tracd6n 1,1n (MPa) 1 Llrrils de Fluencia Mn JMP•I 
- 1 Oespu,iio do Goldado 1 430 1 330 

Meeal Depo&llado 
Gado.- 1 Condicl6n c1o Prueba 1 �ola Tracción (MPaJ 1 .t.úme da fluencia. !W'al 

- 1 Después de Soldado 1 574 1 494 

GasdePrt>lflcolón 1 Ccndlclón de Prueba 1 T0111DOnrlura rq I Valon,s lndMduales IJ] 1 Valor Promedio IJ] 
- 1 Después do SQldoclo 1 -20 1 - 1 47 

Mela! Oopoollado 

Gas da Prolecd6n 1 Condlcfcln de PNoba 1 Temoenaluna t!1J 1 Valores lndiYlduales 1JJ 1 Velo, Pnimedio [J] 
1 Despu6s de Soldado 1 -20 1 75-SS-75 1 78 

Prueba de Soldadura en Filete 
Conforme Vertical: eonrorme Sobrecabeza: Conforme 

In1. Ranald Roqn,,Jo V. 
SOLDIDC 8.A. 

CC-F-42 
Edld6n: (IJ 

Nb 1 Cu 
- 1 -

Nb 1 Cu 
-- l

1 E1ongacl6n Mn [o/,J 
1 22 

1 Bongaci6n ['11,J 

1 26 

1 Tipo de Ensayo 
1 -

1 Tr¡,o de Ensayo 
1 -

Otros 



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

SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 

� 
PROYECTO: MAESTRO • TACNA 

, ....... "'� 11,,.¡, . .....__ •• INSPECCIONEN LA RECEPCION DE MATERIALES 
�•r--,11-.,wtr 

DOl.:Ulllt:NIU:i Ut: Kl:Sl'ALOO Ul:L MATl:IWU. 

-GUIA DE REMISION !El -CERTIFICADO DE CALIDAD 181 -MANUAL DE OPERACION 

.PAa<JNG LIST o -USTA DE MATERIALES □ -MANUAL DE INSTALAC10N 

R6VISIOH DE DOCUMENTOS RECIBIDOS 

Ttfv.Eéc!Qtf : r- �.,""e�•• "'w..,.11 .. " �� ·"' " .,:� ..,,

ltRm Descripción del Mall!rial Und Cant 
Número de 

Proveedor 
N'deGulade 

Certificado Remisión 

1 L 2" X 2" x 3116" X Long. 6.00 mts Unid. 6 910-2013 COMASA 3745 

2 L 1ll" x 1ll" X 3/16"' X Long, 6.00 mlS Unid. 3 910-2013 COMASA 3745 

3 L 1' X 1' X 1/8' x long, 8.00 mts Unid. 1 910-2013 COMASA 3745 

4 Platina 3/16" X 3" X long. 6.00 mis Unid. 1 910-2013 COMASA 3745 

5 Soldadura SUpercito E-7018 de 1/8' k¡¡. 20 CC-F-42 SOlOEXA 2156 

6 FU1iu1d � t:� r1iu� l.R gin 1 Pi:-óili-17 CnermraonK óo54 

7 Oi!Uye¡tte oln 1 Pl-120-01 Chemlfallok 8654 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

LEYENDA: C•CONFORME NC • NO CONFORME 

•��'<@IONl;S-·-

OAGOSI 

SIIPUYISIO" 

1 FESO.SAC 

QlfflOL DE CAUDAD 

"' -
__ ..,. . . 

- , ....
;¡; � 

flRMA: 

flRMA: 

flRMA: 

CC-PRo.o1/REG--01 

i•t�W•M 
FiCHA 01mn, 

REVISION 

HOJAN' 1 dt1 

REGISTRO Nº : 001-2014-JP 

□ -DOSSIER DE CALIDAD □ 

□ -OTROS: 

' �� :·G:í � •'�'},;·,,..,,. .. -� \,;,,•� 

N0mero de Colada 
Fecha de Resultado 

Recepcion Final 

912 01I07fl014 e 

175 01/07/2014 e 

1972 01/0712014 e 

01/07/2014 e 

- 01/0712014 e 

- U1NfflU14 e 

- 01/07/2014 e 

� ""' 1111 �i!lu, -.. � 

fECJIA: 

FECHA: 

fECJIA: 
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3) Anexo 2.4 Certificado de Calibración de la Cinta Métrica

l{,1.\ 
I \ SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLÓGICO 

Advam:ed Metrology 
Tttilolo:f., C.lld1d 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN Nº :25476-454,8-CLL-2014 

1. SOLICITANTE : K'FESO SOCIEDAD ANONIMA CERRADA 

EXP. 
PAGINA 
FECHA DE EMISIÓN 

2662-7072-2014 
1 de2 

2014-04-28 

DIRECCIÓN CAL. H MZA. Ñ2 LOTE 03 URB. SHANGRILA 20A ETAPA PUENTE PIEDRA. LIMA, LIMA. 

2. INS1RUMENTO DE MEDICIÓN 
MARCA 
MODELO 
N" DE SERIE 
PROCEDENCIA 
CLASE 
MATERIAL 
ALCANCE 
OIVISION DE ESCALA 
IDENTIFICACIÓN 
UBICACIÓN 

CINTA METRICA 
STANLEY 
30-626 
NO INDICA 
NO INDICA 
11 
ACERO 
8000 mm 
1 mm 
Cl-8312(') 
PLANTA 

3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACIÓN. 

26 pies 
1132 pulg 

La calibración se realizó el dfa 28 de abril del 2014 en las Instalaciones de ADVANCED METROLOGY S.A.C. 

4. MÉTODO. 
La callbraoón se reafizó por comparación directa con patrones de longitud caíibrados. 

5. PA1RÓN OE MEDICIÓN. 

ClNTA METRICA 

BAROTERMOHIGR0METRO 

STANLEY 

COl'ITROL 
COMPANY 

6. CONDICIONES AMBIENTALES. 

34-107 

4195CC 

LLA-596-2013 

LT-047-2014 

La calibración se realizó bajo las siguientes condiciones ambientales: 

SNM�NDECOPI 

SNM-INDECOPI 

Temperatura : 22,1 •ca 22,3 ºC Humedad Relativa: 60% a 61% 

7. OBSERVACIONES. 

Presión atmosférica : 1001 mbar a 1001 mbar 

El equipo presenta errores dentro de to permitido según la norma OIML-035-1. 
Los resultados de tas mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento. 
Para el cálculo de la incertidumbre de medición se utilizó un factor de cobertura k=2 que corresponde a un nivel de 
confianza de aproximadamente 95 %. 
Con fines de identificación se colocó una etiqueta autoadheslva de color verde con la Indicación "CALIBRADO". 
La periodicidad de la calibración depende del uso, mantenimiento y conservación del instrumento de medición. 
(") Código asignado por ADVANCEO METROLOGY SAC. 

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

,. T"'" •"•fül•• rlol r,,nln N' 1R?fi llrh I ns Clnrecas - Cercado de Lima. Lima• Perú Tetf.: 564-5937 / 564-2046 / 564-0612 / 564-5244 Telefax: (511) 564-5492 



4) Anexo 2.5 Certificado de Calibración de la Galga

/4y� 
Advanced Metrology 

T..,,�• C.iid1d 

SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLÓGICO 

1. 

2. 

CER.Tif:'ICADO DE CALIBRACIÓl'i l'i": 25477-4549-CLL-2014 

E:cpedientt 
Página 

Fecho de emls/611 

2662-7071-20/4 
/de3 

20/4-04-28 

SOLICITANTE 
DIRECCIÓN 

K'FESO SOCIEDAD ANONIMA CERRADA 
CAL. H MZA. Ñ2 LOTE 03 VRB. SHANGRILA 2DA ETAPA PUENTE PIEDRA. LIMA. LIMA. 

INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 
MARCA 
MODELO 
N' DE SERIE 
ALCANCE DE ESCALA 
DIVISIÓN DE ESCALA 
TIPO DE INDICACIÓN 

IDENTIFICACIÓN 
UBICACIÓN 

BRIDGE CAM GAGE 
G.A.L. GAG!: CO 
NO INDICA 
NO INDICA 
O a 600 / O a 25 mm / O a 1 In / O a 20 mm / O a 3/4 in / O a 60 mm / O a 2 in 
5º / 1mm / 1/32 in I 1mm / 1/16 in / 1mm / 1/16 in 
ANALOGICO 
us.· 
Cl-8313(") 
PI.ANTA 

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICIÓN 
La calibración se realizó el día 28 de abril del 2014 en los laboratorios de ADVANCED METROLOGY SAC. 

4. MÉTODO. 

5. PATRÓN DE MEDICIÓN. 

REGLA METALJCA MITUTOYO 182-309 LLA-595-2013 SNM-INDECOPI 

TRANc;PQPTAf)(\� �E 
DIGI-PAS DWL-80PRO LLA-605-2013 SNM-INDECOPI ANGULO$ 

8LOOUES PATRON OE FOWLER 53-671-053-0 LLA-C-032-2014 SNM-INDECOPt LONGITUD 

BAROTERMOHIGRÓMETRO CONTROL COMPANY 4195 ce LT-047-2014 SNM-INDECOPI 

8. CONDICIONES AMBll;Nl'.1\1,.i:S. 
!..:: c:?!ibrez!:r. :e r::l!:é: ttJJ� �s �:;u�nt�s ccndiclci:GS am!ik;¡¡tata�: 
Temperalura: 22,1 •ca 22,3 •e Humedad Relativa: 60 % a 60 % 
Presión atmosférica : 1001 mbar a 1001 mbar 

7. OBSERVACIONES. 
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la página 02 del presente documento. 
Para el cálculo de la Incertidumbre de medición se utilizó un factor de cobertura k=2 que corresponde a un nivel de 
confianza de aproximadamente 95 %. 
Con finAi:t dA lct"ntlfir:;:;ar.1/m ,:;� ,:-.,,1o�ó una '!tiquela eu\oadh�siya � ,;olor verde ccn !a !nd1ct;!ción "C}\L!9R.A.DO·. 
La periodicidad de la calibración depende del uso, mantenlmlenlo y conservación del Instrumento de medición. 
r) Código asignado por Advanced Metrology S.A.C. 

PROHIBIDA LA Rl:PRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ADVANCEO METROLOGY SAC 
· - · • .... , .. ,., "·-•�"" ◄R?R llrh In< r.lnraces -Cercado de Lima, Lima - Perú Tell.: 564-5937 / 564-2046 / S64--0612 / 564-5244 Telefax: (511) 564-5492 

' •--•·-..... _ 



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

/M\ SERVICIO· DE ASEGURAMIENTO METROLÓGICO 
Advanced Metrology 

Ttcnolo,ú Calld,d 

# J 

CERTIFICADO DE CALIBRACION N
º

: 25474-4546-CLL-2014 

K"FESO SOCIEDAD ANONIMA CERRADA 

Expediente 

Página 

Fechn de emisión 

2662-7072-20/4 

I de2 

l0/4-fJ4-Z8 

1. SOLICITANTE 
DIRECCIÓN CAL. H MZA lil2 LOTE 03 URB. SHANGRILA 2DA ETAPA PUENTE PIEDRA. LIMA. LIMA 

2. INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 
MARCA 
MODELO 
N' DE SERIE 
ALCANCE DE ESCALA 
DIVISIÓN DE ESCALA
PROCEDENCIA 
IDENTIFICACIÓN 
UBICACIÓN 

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICIÓN. 

MEDIDOR DE ESPESOR 
ELCOMETER 
4568 
LM0S658 
O a 60 mil 
0,01 mil 
IN_GLATERRA 
Cl-8310 (") 
PLANTA 

La calibración se realizó el dia 26 de abril del 2014 en las instalaciones de ADVANCED METROLOGY S.A.C. 

4. MÉTODO. 
La calibración se realizó por comparación directa con equipos de longitud calibrados por el SNM-INDECOPI. 

5. PATRÓN DE MEDICIÓN. 

MIC:ROMFTRO DE 

EXTERIORES 

BAROTERMOHIGROMETRO 

6. CONDICIONES AMBIENTALES. 

CONTROL 
COMPANY 4195 ce 

La calibración se realizó bajo las siguientes condiciones ambientales: 

L T-047-2014 

Temperatura: 22,1 •e a 22,5 •e Humedad Relativa: 60 % a 61 % 
Prs�ión Atmo.iféíiCii: I00í mbdi a 1001 mbai 

7. OBSERVACIONES. 

Se utilizó galgas pertenecientes al mismo Instrumento. 

tiNM-INUi::\;Ul-'I 

SNM-INDECOPI 

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la página 02 del presente documento. 
Para el cálculo de la incertidumbre de medición se utilizó un factor de cobertura k=2 que corresponde a un nivel de 
confianza de aproximadamente 95 %. 
Con fines de identificación se colocó una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicación "CALIBRADO". 
La periodicidad de la calibración depende del uso, mantenimiento y conservación del instrumento de medición. 
El equipo presenta errores menores al± 0.10 mil según lo pennitldo por la nonna DIN 50981-ASTM 8499. 

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.c-FR0-02JKl!U-01 

� 
-

¡,-.. -u......,"""'-�,..,........,.,...,._ 
,.,,., __ ,._ 

--
{1/fl ,.,, 

:: .,..,...,. � ·'""-="""'- "'·-
DESCRIPCION : Esttuetura �tállca Armadura A-01 

PLANO: ARMADURA METAUCA E-06 

!;'.' t,' r.dli.. éSl:, ,,, I" 

1 

SlSTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 

·;; 

PROYECTO:MAESTRO•TACNA 

INSPéCCION DEL ESTRUCTURADO 

�.-� ¡¡: 
. 

A 

tlAT<1S1lEHBW:ES 
o 

CODIGO: A-01 

REV: 01 

!SQ� DIMENSl()NAL � ' 

....,..""' 

,.,,.,a•m 
Fl:CHA 02/0712014 

REVlSlON 1 

HOJAN' 1 de1 

-� e!'"' :•::11 ;..��-11"'�";¡¡: � � 
·- .. ,. 

REGISTRON": 001-2014-JP 

-í,lr, -"! �-� ·., 
!'n, ·.11 . - - ,,·· J _ "· 

-�=

{fSJCSISI212J[Z]1 B =� 

L e 1 o 
1 {'

"'

J F 1 G ! H 1 1 = 
ARMADURA�A-Q1 (�JE B} u_ 

e 

Cüto ¡:ri:ifiuo iiu.11U1al i-ié:dlila Réal 

A 6000 5999 

B 800 800 

e 1000 1000 

D 1000 999 

E 1000 1000 

LEYENDA C•CONFORME 

UNSTRlJMENTOS Y Ji!EMAAl!MAS DE r.lEDICION 

WINCHA METÁLICA 8 mts. 

- "'"'
��!� "" ...... -_�'"""°'

-ió¡ -- -

DAGOSI 

SUl'ERVlSlON 

K'ffSOSAC 
CONTROL DE CALIDAD 

tng, llach. Alfntdo Slnche 

S(�CION IRANVERSAL DE ARMAgURA A-01 

j,oNMbert4�ECC10N -� 
T - -

Oñac:a~IÜd �itaúu wi.a .¡,,.jili4j;._.r,¡,. r�KioR"4i vií1:1e11Ud Ñ:s<Jitadü 

-1 e F 1000 1000 o e 

o e G 1000 1001 1 e 

o e H 1000 1000 o e 

•1 e 1 200 200 o e 

o e 

NC., NO CONFORME 

�� -1

Certificado de Calibración N• 26475-4547-CLL-2014 

..... -� - ... =» " . ... ·--__, �- - -::-..,-:-w...'M -
... -�.. . -

, - - ·._,-c; .. 

FIRMA: FECHA: 

flRMA: A:atA: 

FIRMA: FECHA: 



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

SiSiEMA üE CONiROL üE CALiüAD 
RC-PRO-01/REG-01 

. .._,.,..,,,.-.i,..,_.,_.. h.,,,,_,. • ..,.. 
r�IW<�,.s._..., REGISTRO DE CONFORMIDAD 

D�GO/i 

Área de trabajo: ._!A_rm_aa_·o ___________ _, 

Responsable del área: I_M_ a_n _ue_ l _L_eo_· n _________ _ 

FECHA 

REVISION 

HOJANº 

Plano Nª !Estructuras M etalicas E-06 Código de la Estructura: 

Tipo de servicio: ARMADO DE ESTRUCTURA 

Dimensiones: [KJ 
hmta�: [KJ 
Biseles: [KJ 
Limpieza: [KJ 
D1::.u i¡.,i;iú11 ut:i Set vicio: 

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 
1 

1 de 1 

A-01

l íl1 /07/?íl1A l

1 ��:�����: 1 

Firma de conformidad: 

Observaciones: 

Recibió 

Nombre y Firma 
Personal Operativo 

Hora: 

Supervisó 

Nombre y Firma 



8) Anexo 2.9 Procedimiento de Soldadura Junta de Ranura WPS-1

SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD GC-WPS-01 
HOJA 1 DE 1 

�� �'V�Lc:��G SPEc:�1cAT:c:..: PRCCECU�E C:DiC:ÓN e 
,..,.._�-\l ... ,. ......... 

rt-•r.....,,,,r • .,...,. 

Nombre de la Compañía: KºFESO SAC. 
Pl"QWS.o(s) de soldadura: �MAW 
Soporte POR N°(s): Procedimiento Precalificado 
l�'"·&iR DlSE#lO D"E LAJD.NTA USADA &"� 
Tipo; Junta a tope en V 
Simple 0 1 Doble: O 
Resoaldo: 1 Si: o 1 No 0 

Materia! de �spa!do: 
Abertura de ralz (R): O - 3 mm Talón (f): O- 3mm 
Tolerancia: +2,-0mm Tolerancia: +2, -O 
Angulo de bisel(a) : 60º 

Tolerancia: +10°, -0° 

Soldadura de respaldo Sl:0 !No :O 
Método de ranurado de raiz: Disco abrasivo 

.t 
- METAll'BASE<" ,. 

- ,.,, .. �- 'I> -
Especificación del material: ASTM A-36 
Tipo o Grado -

Espesor (T 1) 12.7mm FIiete :-
3.2 mm a ilimitado 

Diámetro (tubo) -
,¡ lif.,;ll � �, 1METAL DEj'APQRTE1 _ J, ,;; .� ·- i'!.. �
Especificación AWS; A5.1 
Clasificación AWS : E 7018 
NQmbre Comercial : SUPERCITO 

K'FESO SAC 
EMISIÓN 01-07-14 

' 

Identificación Nº: K'FESO-WPS-01 
Revisión: O 1 Fecha: 01-07-2014 
Elaborado por: lng. Julio Guimaray Bemuy 

1 Tipo: Manual :0 1 Semiautomático o
Maquina; o 1 Automático o 

. P0SICl0N �\:,, . .., 
Posición :2G 
Progresión : P!ano HoriZD!'l!a! 

., 
.� �-�·,;�CARA�lliBISD�AS,EbÉCTRICAS 

, .. ,,,:.;, 
Modo de transferencia (GMAW) 

Spray: O 1 Pulverizado : o 1 Corto circuito: O 
Corriente: 1 CA : O jCCEP: @ j CCEN : O I Pulsado: O 
Otro: 1 -
Electrodo de Tungsteno (GTAW): -

Tamaño: -

¡,¡ 

, Arrastre u oscilación: Recto 

Tipo: -

TééNICA s. _ -};!;"jfli_;t� ,'.d. � 

Pasada simple o múltiple: Múltiple 
Número de electrodos: 01 
Espaciado de electrodos: -

__ ...... ,.,. � ¡¡¡ . .;.,--;.;,-;;PROTECCION --�- ... _, ' -¡- Longitudinal: -
Fundente: - Gas:-
Composición del Gas -
FundentEHllectrodo (clase) : -
Ratio de alimentación -

T=moño do fa t� : -

��� -� .,.,..._. ,., ,,,, �RE�AUENTAMIENT01 
Temperatura de precalentamiento, mlnima: -
Temperatura entre pases, mínima -

.. 

Metal de aoorte 
Pase (s) Proceso Diám. Clase (mml 

1 SMAW E7018 3132• 

2 SMAW E7018 1/l
r 

3-n SMAW E7018 118" 

DAGOSI 

"' .... � �q; 

-,y 

,,..,!;.�_,, ,, 

Angulo: -
Distancia de oontacto del ttbo a la pieza de trabajo: -
Forjado -
Limpieza entre pasadas: 1..- pase esmerilado, resto escobillado. 

- .,_ IRATAMIEN'tG TÉRMlee POSifSOIDADU� - ��
Temperatura : -
Tiempo -

8ROCEDIMIENT.O, DÉ SOLDADURA 
' 

Comente Voltaje Velocidad Detalles de la Junta 
Tipo y Amperaje de avance 

oolaridad (Al M (cm/min) 
CCEP 105-130 23-25 6- 8 

� 

.:R: <-

CCEP 115-145 23-25 11-16

CCEP 115-145 23-25 11 - 16 ,_JL ,,"',

-----------------
Ing. Julio Guünaray 

Jefe 4,, Control d,, calidad 

SUPERVISIÓN KºFESO SAC 
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9) Anexo 2.1 O Procedimiento de Soldadura Junta de Filete WPS-2

SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD GC-WPS-04 

HOJA 1 DE 1 

WELDING SPECIFICATION PROCEDURE EDICIÓN o 
f-,,,.¡...,.1M11rr...-.v,,.-,,.,... ... ,... 

K'FESO SAC 
EMISIÓN 01-07-14 

�•í�t»w..,,,... 

-

Nombre de la Compañia: K'FESO SAC. Identificación Nº: K'FESO-WPS-04 
Proceso(s) de soldadura: SMAW Revisión: O 1 Fecha: 01-07-2014 
Soporte-POR Nº(s): Procedimiento Precalificado Elaborado por: lng. Julio Guimaray Bemuy 
-� - • - . -. ÓISEifü11fe-nA'J1íÑl'fA: ÚSADA...,. -�..,.-

. 
1 Semiautomático Tipo: Manual :0 □ 

ilpo: Junta en T - Soldadura de filete Maquina: o 1 Automático □ 
Simple 0 i Doble: □ POSICIÓN �1f·.�-

Respaldo: 1 Si: □ i No 0 Posición en filete :2F 
Material de respaldo: Progresión : Horizontal 
Abertura de raíz (R): - Talón (1): -
Tolerancia: - Tolerancia: -

, .. 
. C.ARACTEB suéé§:EL§.eIBICAS . ' 

·' . '"' ""'!:'" "" ,... !� a,,�-:¡,"-"��• j 

, • .., ·..c... �J -� ¡ t�·S - 7; '?-, -� 

Ángulo de blsel(a) : - Modo de transferencia (GMAW) 
Tolerancia: -
Soldadura de respaldo Si :□ i No :0 Spray: □ 1 Pulverizado : □ 1 Corto circuito: □ 
Cateto Mlnimo (mm): z Corriente: 1 CA : □ i CCEP: 0 j CCEN : □ i Pulsado: □

.. -,�- � METALBASE ,, . .., Otro: i -•�,-- � "' 
Especificación del material: ASTM A-36 Electrodo de Tungsteno (GTAW): -
Tipo o Grado - Tamaño: -
Espesor (T1) - Filete : �2<12, Z1minimo:5 Tipo: -

12ST2S20, 22minimo: 6 
20ST,. Z.1mlnlmo: 8 

Diámetro (tubo) : TÉCNICA ' 
"'Vk �-- ,,. ... "' "� "' _A 

_, • MeT At DE APORIE �\l:dl Arrastre u oscilación: Osc//ac/6n 
Especificación AWS: A 5.1 Pasada simple o múltiple: Múltiple 
Clasificación AWS : E 7018 Número de electrodos: 01 
Nombre Comercial : SUPERCITO Espaciado de electrodos: -

-- ..... � .. eR0TECCION-: .• 

!;;i: � � 

,,-,_. Longitudinal: -
Fundente: - Gas:- Angulo: -
Composición del Gas - Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: -
Fundente-electrodo (clase) : - Forjado -

Ratio de alimentación - Limpieza entre pasadas: Escobillado. 
Tomoño de lo tobera -- -

- ,, ... � 
�,,;,!" PREéALENTAMl§N.t,Q . " IRATAMIE�TO T�M!CO IWST SOLDADURA� � 1•. 

Temperatura de precalentamiento, mfnima: 15 C"(Ver tabla 3.2) Temperatura : -
Temperatura entre pases, mfnlma : 15 C"(Ver tabla 3.2) Tiempo -

:; "' " 
iP.ROeEDlMIENT:O DE S.OlDí\111/JRA

,,, 
Metal de aoorte Corriente Voltaje 

Pase (s) Proceso Diám. Tipo y Amperaje Clase (mm) polaridad (A) (V) 

1-n SMAW E 7018 118' CCEP 145-180 20--27 

DAGOSI SUPERVISION 

.. 

11 
Velocidad 
de avance 
(cm/min) 
10-16 

·-- -
� -� .. lli -

Detalles de la Junta 

A 

�nt 
z 

-----------------
111g. Julio Guimaray 

Jefe de Comrol de calidad 

K'FESO SAC 

¡:; 



�I SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 

� PLAN DE PUNTOS DE: INSPECCION 
��--..... 

ACTIVIDADES PREVIAS A LA SOLDADURA. ,...� . .._.. 

N' ETAPA A SER INSPECCIONADA CARACTERISTICA A INSPECCIONAR METODO 

Revision de Planos de Detalle y -Trpo de materiales a soldar. • Documental.
Especificaciones T ecoicas. - Rango de espesores. -Verificacion con

- ripos de Juntas. nonnas
01 -Grados de Penetraclon.

- Proceso a utilizar.

Evalun del Uso de procesos de soldadura y -Variables de soldadura. • Documental.
materiales de aporte para: SMAW, GMAW -Juntas Precalificadas. - Verificacion con

02 • Calificaciones en caso se requieran. nonnas
-Capacidad instalada.
-Material de aporte.

Elaboracion de Especificaciones de - Variables de Soldadura. -Documental.
Procedimientos de Soldadura (WPS) para: • Proceso aprobado. • Verificacion con
SMAW,GMAW. -PQR. nonnas

03 

-Diseño de junta.
- Material base.
• Material de aporte.
-Posicion.
- Parametros a utilizar.

Ejecuclon de probetas para Callflcaclon de -Materiales, condiciones y parametros de soldadura de -Visual
Procedimientos de Soldadura (no precallflcados) acuerdo al WPS. -Documental
para: SMAW, GMAW. - Instrumental

04 

FECHA 

REVISION 
IHOJAN' 

DOCUMENTACION DE FtEGISTRO 
REFERENCIA llPLICABLE 

-Planos de Detalle. . 

Especificaciones T ecoicas.
-ASTM.
-AWS D1.1
-Procedimiento de lnspeccion de
Soldadura.

- Especificaciones T ecnicas.
-AWS D 1.1
• Procedimiento de lnspeccion de
Soldadura.

- Especificaciones T ecnicas. - Registro de
-AWSD1.1 Calificacion.
-Procedimiento de lnspeccion de
Soldadura.

- Especificaciones de los - Registro de
Procedimientos de Soldadura Galifica:lon.
(WPS).
-AWS D1.1.
- Instrucción Tecnlca para
calificaciones GC/INS-01

CC/PPl-01 

01/07/14 

o 

11 
1 DE1 1 

CONTROL 

K'FESO CLIENTE 

X 

X 

X 

X 

..... 

o 

)> 
::J 
CD 

1\) 

��
1J 
ni 
::J 
c. 
CD 
1J 
e 

en 
c. 
CD 

::J 
en 
'O 
CD 
o 
o 
o 
::J 
'O 

5· 
Q) 

ni 
(/) 
o 
a: 
Q) 
c. 
e 
iil 

() 
() 

1J 
1J 

o� 



-
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 

� PUIN DE PUNTOS DE INSPECCION l. . 

_.,_ -.-.--a.. SOLDADURA DE ELEMENTOS. -·

Nº ETAPA A SER INSPECCIONADA C'ARACTERISTICA A INSPECCIONAR i METODO 

Verificacion del diseño de los elemntos -Diseño del elemento soldado. -Documental.
01 soldados. 

'
Proceso de soldadura. - Procecf.mientos calificados.

-Soldadores calificados. ' 
- Material de aporte 1 

1 -Documental 02 

1 
l

lnspeccion de.uniones soldadas: - Tipo de Junta. - -Visual 
- lnspeccion Visual. ldentificacion de Junta. -Documental

03 -Dimensiones de Soldadura. 
- Cumplimiento de los requisitos

lnspeccion de uniones soldadas: - Tipo de Junta. - -Visual 
- lnspeccion por Tintes Penetrantes. ldentificacion de Junta. -Documental 

04 
- Tpo y Metodo de ensayo. 
-Cumpfüniento de los requlsitos (resultados de
ensayos) 

Ensayos do lltllones soldadas: - Tipo de Junta. - - lns:trumental. 
- Ultrasonido ldentificaclon de Junta. -Documental 

05 - Tpo y Metodo de ensayo. 
- Cumplimiento de los requisitos (resultados de
ensayos) 

Control - Enderezado. - Instrumental. 
-Limpieza. -Visual. 

06 -Acabado. 
- Codificacion. 

!FECHA 
REVISION 
HOJA Nº 

DOCUMENTACION DE REGISTRO 
REFERENCIA APLICABLE 

- Plan()$ de Detalle. -
Especificaciones T ecnicas.
-AWSD1.1 

-AWS D 1.1 
- Especificaciones de Procu!imientos
de Soldadura. - Registro tle Log de 
Soldadores Calificados {GC-PRO-
03/HEG-03) 
- Cutificados de Cafldad dE Materiales 
de J¡porte. 
- lrn:tructivo de lnspeccion '/isual de 
Solcladura (GC/INS-02)

-AWSD1.1 
- Pmcedimiento de lnspecc on de
Solcadura. - GC-PR0-03/REG-01

-AWSD1.1 
- Pmcedimiento de lnspecc on de 
Soloadura. 

-AWSD1.1 - Resultado de Ensayos.
- Pmcedlmiento de lnsperoon pe
Solcadura. 

- Plmos de Detalle. -
Espc!eificaciones T ecnicas del Cliente.
- Pmcedimiento de lnspeooon de - GC-PRO-:J2/REG-01. Estructurado de Elementos 

CC/PPl-{12 

1[01/07/14 

í o 

L 1DE1 

CONTROL 
K'FESO CUENTE 

X 

X 

X 

X 

X X 

X 

1 
1 
1 

.....
..............

)> 
:::, 

� 
!".....
1\.) 

'"O 
¡¡;­
:::,
0. 
(1) 
'"O 
e 
:::, 

f/1
0. 
(1) 
:::, 
f/1 

"O 
(1) 
8 
o: 
:::, 
0. 
(1) 
¡¡;-
en 
o 

e: 
Q) 
0.
e 
ñJ 

() 
() 

'"O
'"O 
¡-



12) Anexo 2.13 Registro de- Inspección de Soldadura CC-PRO-03

SISTEMA DE CCNTROL DE CALIDAD CC9R0-43/REG-01 
PROYECTO: MAESTRO· TACHA FECHA 1 02!07/21114 ••}M•ffl REV1$10N 1 - !�!!'E':C�M V!SV�.!.. Y O!MEH!!�� .. AJ.. OE SOLO/\OVAA 

HOJAN" 1 1 do 1 

DESCRJPCION: Estnletu,_ Motalk:a COOIGO:A.01 REGN": 01-2014-JP 
PLANO: EstNetu,_ Motj]lca E.o& REV: 01 OT!TACNA 
STANDARD DE REFERENCIA: CODIGO AWS 01.1 EO 2008 TIPO Y NUMERO DE GAUGE: Br1dg• Cam Gage N" 25477--<4549-CLL-2014 ..... "' ESQUEMA DE JUNTAS """"''.'�( ,,, 

Q(!./'.!4 ll.H .. ft\ w.e fil@ ' � o�.a::i orr.9 
'-./ .__, "-.;/ 

� \ .\. \ 

[� �

�L

1 1� 
µ/ 7 

•7! 
11.:".:I 

,· 

;..JL 
JI 

...CL. 
J2 

" ., 
fúcnüitCMCtón Fecha de Junta 

02/07/2014 JI 

02/07/2014 J2 

02107/2014 J3 

02ID7/2014 J4 

02107/2014 JS 

02107/2014 J6 

02107/2014 .J7 

02107/2014 J8 

02107/2014 J9 

02107/2014 J10 

v¿¡vuc.Ji� .iíí 

02107/2014 J12 

02/07/2014 J13 

02/07/2014 J14 

OIISE��!,_. ,'.iJ � 

o.rectos: 
P:Pcro,;dod 
1: Con/on lrroguler 

O'-GOSJ 

9Ul'foulON 

K ,UOSAC 

C:OlffllOLDECAUDAD 

� � ·
� 

� 'Js� - J7 
l 

�� 

u .. � 
. r-· _..--· -· 
1 , • -..., Jl1 

� ·y� 
� ; \-., -� 

- • 
·
l· .. --- � - ·- ... 

J6 
. 

O(!é!.!,�@ 
ese 1;25 ""':::'"' 

Tipo<l• ¡;,oce.;o Tipo® 
Junta de Soldeo Electrodo 

TOPE SMAW E-7018 

TOPE SMAW E-7016 

FILETE SMAW E-7016 

TOPE SMAW E-7016 

FILETE SMAW E-7018 

TOPE SMAW E-701á 

FILETE SMAW E-7016 

FILETE SMAW E-7018 

TOPE SMAW E-7018 

FILETE SMAW E-7018 

Fltc1c. SMAW E-7016 

TOPE SMAW E-7018 

FILETE SMAW E-7016 

FILETE SMAW E-7016 

-e .,,,. ., .,. 

S:SoctvltÓOn FL:fohdoíll'f'Ítz1 
F;Fi.,,,. FF: Fah do Fusion 

' . 

¡ ' � 
Q�TALLE@ 
ESC. !.25--=::-t 

...._ief-

-
DATOSfO&INSP.ECCION 

Coalgodei Cautc de �old¡¡¡fura (mm¡ 
Soldador Nomlnal Real 

W-18 2 2 

W-16 2 2 

W-16 4.5 5 

W-16 2 1 

W-18 4.5 4 

W-18 2 1 

W-18 4.5 4 

W-18 4.5 5 

W-18 2 1 

W-18 4.5 5 

W•iéi 4.5 5 

W-16 2 2 

W-18 4.5 5 

W-18 4,5 4 

QEJ:ALL�@ 
ESC. 1:25 ·-

<� 

Gargamll de SOldach.i� 
(mm) 

Nomina& Real 

- -
. -

3,4 a1 

- . 

3.4 3.6 

3.4 3.4 

3.4 3.8 
- -

3.4 as 

�.4 �.ti 
- -

3.4 3.5 

3.4 3.5 

-. -. � '1'/11- iB . ...,J , .. o -

Hl:lf� IE; lnci,,;ón do o,corlo O:Oto(,,pfflfquo) 
FC: Foh de cah,lo S.: S.l>/cadin SS: s.bn!rnonla 

- ffOIA: 

- RCHA: 

- F!CIIA: 

/ 

--

� 

. r-. . 

·�. / � �ili. - ----- . 
_;U 
Jl2 

Q(!A!J.E@ 
ESC. L25 --:::=-" 

�� ,. � �,. ,,..,. � 
Dcf<etos Resultado 

- e 

- e 

- e 

- e 

- e 

- e 

- e 

- e 

- e 

- e 

- e 

- e 

- e 

- e 

;¡''º r:t,'· o} �¿,. , -.. ,,
leyenda: 

C:Cncb C: CONFORME 

Tltothtr NC: NO CONFORME 



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

,� �- �"� REGISTRO DE CALIFICACIÓN DE SOLDADOR 
,._ .. •�•·�•�J,,M De acuerdo al código ANSI / AWS D1 .1- 2011 

a,..•r�,._.,...,. 

HOJA 1 DE 1 
EDICIÓN o 

EMISIÓN 12..01-13 

il - �: '
. .

''-,;'•;;-o;)fsi,.-��.!:�:ffi{���• .,¡1 Jyt..;_'f... ,.rY� • ,-.� f.¡:•:,. .A lf .r. ,. -· - -- -�--.!, •· - .-\.. -�� ;:, ..... ;,,_., .. :. .... -==-�!:-:!:. 
Nombre: 

ldelltificacl6n del proceámlento Precalificado: 

�- .. ..a.-�'i/P.'.."' 

Proceso / fransfereocia 
Cariente I Polaridad 

Posición 

Progesl6n de soldadura 
Respaldo o Backing 
Material/ 
MetalBase 

!::�{¡:;!:::lch;:) 
Atope; 
Filete: 

Espesa- (tuberia) 
Alope: 
Filete: 
Diámetro (tuberla) 
A tope; 
Filete: 

Metal de Aporte 
N" Específicaclón; 
Clase: 

-- Nombre Comercial: 
F-N" 

T ,po gas/fundente 
Otros 

42686568 No. Estarrq>a: W-18 1 PQR No: 

K'FESO.WPS-12 
-� ,. .. _.,_� 

l Rev o

--:
'l

'--�i:,"-;"',. :.· 
FCAW 

CCEP(+) 

3G 

Ascendente .. 
Con Respaldo 

AS1MA36 

12.7mm 

-
-
-
- .M 

� - � 

A5.20 

E71T-1 

EXSATU3 E71T-1 
100"/4 COi -

-

1 Fecha 27-11-13 

:d;
!
:•· J;;i�lfansi��· 

,,,._�-J:..• ¡. J ..•. -�
FCAW 

Ranurada: Plana, horizontal y vertical. 
Fllete: Plana, horizontal y vettJcs/ 

Ascendente 

Con respaldo (Ver 4.23) 

Hasta 25. 4 mm 

Todos los espes01es 
(ver tabla 4.11 (d)) 

iJ/1 
/,'-// f

� Jur , J' f

�,... 
IO 

-Z Sul= 
1/ UC1E � 

l.
__ ,.,

-
--
-

-

1 •"i. 4:li� -��;¡: � -�- ,;,i, ,4c.• • �7NSPEect� -'.�:IX��-d\. 3-��-/� á.�-:.k .. :.� ._:..¡ �� . .,;: .. ·_ --!·�,-_._ 
Aceptable: Si � No □

,°§h<'��.:. •• -.- ,. R.�,-�·' d9b,lez,9.i!JadQ. .:;}: ':'�.: •• �· :_;:--.. -�-;,..-_ __._ --.· ·' - ,L.--� •. 

� Resultado Tipo Resultado 
LADO-Wt8-3G-DL-1 ACEPTABLE - -
LADO-W18--3G-DL-2 ACEPTABLE - -�· :���- �esum1aosiile·bñ elia �11� '-''.! ��::,,; 

' .. ,. """·�-� . 
ldenlificación Placa Resultado ObseMK:lonés ldelltilieación Placa Resultado Obsefvadones -- ·-- - -

- - -

inspeccionado por: /ng. Julio Gtim,ny Bemuy 

O!ganizaci6n: K"FESO S.AC. 

·- . -· ---
Prueba N°: 
Fecha: 

" - -- --·-.. ---
·-- .. - ------

t7 

28/11/13 

Nosolros. tos abajo firmantes. certificamos que los datos registrados son correctos y que las probetas flleron Pfeparadas, soldadas y ensayadas de 
acuerdo a los requennlenlos de la secci6n 4 del códgo estructural AWS 01. 1 • 2011 . 

. �, 
CLIENTE SUPERVISIÓN � � ......... ,� -K. so�'"' · 



15) Anexo 2.16 Ensayo de Líquidos Penetrantes (DPT) CC-PRO-05

DESCRIPCION: Eswct\l"' Meblllc:e 

PLANO! ARMADURAS METALICAS E-06 

$IS TEMA DE CDJ,!TROL DE CAL'OAD 
PROYECTO: MAESTRO • TACNA 

ENSAYO DE LIQUIOOS PENETRANTES (DPT) 
D�GO/i 

CODIGO: Atmadura A1 (Ejo: B) 

REV: 

STANDARD DE REFERENCIA: AWSD1.1 /01.1 M-10 

ESQUEMA OEJUNTi',S 

FECHA 

HOJAN' 

REO N--; 01 

OT: TACNA 

D1/0712014 

1 de 1 

lw, 0-. 0- 0-,. 0-- ® ·. &
,___

¡ 
0

1 

'-© '0 ,@ \-@ L@ 

CODtGOfNORMA 

Procedlmlanto: AWS D1.1/01.1M-1D 

Evaluación: AWS D1.1/01.1M·10 

PARÁMETROS DI: imSAYO 

Tiempo: Penetrante 1 O minutos 

Revelador 1 o mlnut06 

TRmperatura: Aplicación de 18 a 20"C 

Luzvlslble: > 1000 Lux 

1 xARMADURA~A 1 (EJE 8) 

PIEZA}I EXÁ'MINAR 

Material: ASTI,1 A-36 

Soldadura: SMAW 
Unión: 

Espesor: 

Filete / RanUJll 

4.5mm 

SUPERE)CIE 

Pre-limpieza: Manual Sotvente 
Post�lmpleza: No Aplicado 

Accabado: Soldadura 

FAB�E I DEsto10c16N 

Penetran ta: 
Limpiador. 

füvelador: 

C8nlesro P10 16-A 

cantesro C101-A 
Gantesco 010 1-A 

'ol.ASIFIDACIÓN l:>E ENSAYO 

Tipo: 

Método: e 

Sensfbllldad: 

Fonna: 

COOIGO JUNTA SOU1M>OR 
AREADElNí"eRi;;s 

N
° 

lmm) 

ARMADURAA1 RANURA 

2 ARMADURAA1 RANURA 

3 ARMADURAA1 FILETE 

4 ARMADURAA1 FILETE 

5 ARMADURAA1 RANURA 

6 ARMADURAA1 FILETE 

7 ARMADURAA1 RANURA 

8 ARMADURAA1 RANURA 

9 ARMADURAA1 FILETE 

10 ARMADURAA1 RANURA 

1 1  ARMADURAA1 FILETE 

12 ARMADURAA1 RANURA 

13 

·�

cratera (crater) 

lllmlnacíón {18minaciones) 
o: ovenap (solapamlento) 

es: Cok! Shuts (restrlcfones de colada) 

ObseNaclonas: 

SUPEAVJS10" 

ll RSOSAC 

C.OlfBOL DE CAUDAi> 

W-18 

W-18 

W-18 

W-18 

W-16 

W-18 

W-16 

W-18 

W-18 

W-18 

W-18 

W-18 

(0-60) EU 

(0-85) 

(0-70) 

(0 -70) 

(0-95) 

(0-70) 

(0-95) EU 

(0-95) 

(0-70) 

(0- 180) 

(0-70) 

(0-95) 

seams / Leps (cicatriz/ plleg) 
151: Inclusiones de escoria 
EC: Concav1dad ex!ema 

BT: Quemadura 
IF: Fusión lncom lela 

Aceplado 

Acept�do 

Aceptedo 

Aceptado 

Acepledo 

Aceptado 

Aceptado 

Acept,tdo 

Aceptado 

FECHA: 

P: 

CP: 

LP: 

e: 

EU: 
Asuras 
Socavado Externo 

OBS. 



16) Anexo 2.17 Registro de Conformidad de la Soldadura RC-PRO-02

SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 
RC-PRO-02/REG-01 

FECHA 02/07/2014 

, ....... ,_, - ,_.,_ REGISTRO DE CONFORMIDAD
4/#A (.,..,,..,,t (,.� 

Área de trabajo: Soldadura 

DAGO/i 
REVlSION 1 

HOJANº 1 de 1 

Responsable del área: Manuel León Ponce 

Plano N° 

E-06 Código de la Estructura: L A_-0_1 _ _,

Tipo de servicio: SOLDEO DE ESTRUCTURA 

Procedimiento de Soldadura: [K] 
Tipo de juntas: 1 X ! 
Dimensiones de soldadura: 0 
Uniformidad de Soldadura: ITJ 
Pruebas de Líquidos Penetrantes: [TI 
Pruebas Partículas Magneticas: D 
Pruebas de UT: D 

Descripción del Servicio: 
Soldadura con electrodo Supercito 1/8" 

Fecha inicio: 01/07/2014 
Hora: 03:30 p.m. 

Firma de Conformidad: 
Observaciones: 

Recibió 

Nombre y Firma 
Personal Operativo 

Supervisó 

Nombre y Firma 

Fecha de término: 02/07/2014 
Hora: 11:00 a.m. 

Autorizó 

Nombre y Firma 
Jefe de Planta 



��-[ 
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION 

GRANALLADO Y PINTADO DE ELEMENTOS 

N• ETAPA A SER INSPECCIONADA CARACTERISTICA A INSPECCIONAR METODO OOCUMENTACION DE REFERENCIA 

Verificaclon de Especificaciones generales para - Especificaciones para el escoriado. - Documenlal Planos de Detalle. 
tratamiento superficl;!I. - Especificaciones para pintado. Especificaciones Te::nicas del Cliente. 

- Normas ASTM. 
Normas SSPC. 

01 - Procedimiento de lnspeccion del 
escoriado. 
- Procedimiento de lnspeccion del pintado.

Concficiones del Esccriado. Tipo de maquina. -Visual - Normas ASTM. 
- Preparacion Superficial. - Instrumental Normas SSPC.

02 - Humedad relativa. - Documental - Procedimiento de l,speccion del
Escoriado. 

lnspeccion del Escoriado. -Grado de corr�on real. -Visual - Normas ASTM.
- Perfil de rugosicad nominal. - Instrumental Normas SSPC.

03 - Perfil de rugosioad real. - Procedimiento de l ,speccion del
- Tolerancias Escoriado. 

Condiciones del pintado. Equipo a usar. -Visual - Normas ASTM.
- Sistema de pintido. - Instrumental Normas SSPC.

04 
- Pintura (marca y lota) - Documental - Procedimiento de lnspeccion del Pintado. 
- Tiempo de la escoria. 
- Humedad relativa.

lnspeccion del Pintado (por capa) - Numero de capa. -Visual - Normas ASTM.
-Spots a inspeccionar. - Instrumental Normas SSPC. -
- Espesor nominal. Procedimiento de ln,;peccion del Pintado. 

05 - Espesor real por punto. 
- Espesor real promedio.
-Color.
- Acabado superl:cial

Liberacion Fisica de los elementos y estructuras - Conformidad co, requisistos. - Comprobacion - Registro GC-PR0-05/REG-01 
escoriadas y pintadas documental. - Procedimiento de hispeccion del

06 Escoriado. 
-Procedimiento de lnspeccion del pintado.

IC CC/PPl--03 

=r-CI
IREVIS�il
jHOJA�j 

01/07/1':..J 
o 

1 DE1 =i 
CONTROL 

REGISTRO APLICABLE 
K'FESO CUEPITE 

-

- GC-PRO-05/REG-Cl1. X 

- GC-PRO-05/REG-01. X 

- GC-PRO-05/REG-Cl1. X 

-

- GC-PR0-05/REG-C'1. X 

- GC-PR0-05/REG-C11. 

- GC-PR0-05/REG-t'1. X 

...... 

)> 
::, 

1\) 

...... 
(X) 

1) 
w
::, 
a. 

(1) 

1) 
e 
::, 

(/1 
a. 
(1) 

::, 
(/1 
-o 
CD 
o 
o 

o 
::, 

-o 
Q) 

tU 

¡¡r 
1) 

o 
o 

5: 
::, 

en 
e 
-o 
CD 
3, 
o 
¡¡;· 

() 
() 

1) 

1) 



18) Anexo 2.19 Registro de Protección Superficial CC-PRO-06

CC-PRO-06/REG-01 SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 
PROYECTO: IIAESTRO-TAC NA 

D/lGO./i FECHA: 02/07/2014 

tHSP!CQON DI P"UAAACION IUPIIRftaAL Y PINTADO 

OESCRIPCION; ESTRUCTURA METÁI.JCA 

PLANO: ESTRUCTURAS METAUCAS E-06 

1. Grado de corrosión: 

2. Tratamiento abrasivo 
ltem 

Aire comprimido libre de contaminan� 
Certificado del Material abrasivo 
latas de plntJJra cerradas 
InstrumentX>s calibrados 
Superlicie seca 
jinspecdón visual de la Superficie 

----

AP:Aprobado NC: No conforme 
3, Pre¡>araclon de la superfide: 

Fecha del tratamlento abrasivo y pruebas: 

HOJA 

CODIGO:A1 

REGN�01 

CONTROLES O� WI PREP�CION ll.E SUl!ERF.íCIE 

----¡ 

e □ 

Estado (AP/NC) Obse!Vadones 
AP 

AP 

AP 

AP 

AP 

AP 

Condiciones 

-·-T 
Testex PRESS-O-FILM™ HT

! ....,._ . -. X-Coarse

l 2.. 9S- ,,:Is . �1:1�i;: 
2GÁ 311 (C�/2 M • ;E... �I�� 

;n-i� 

1 de 1 

==i 

Hora de finalización del 
1 tratamiento eorasivo 

n1·M!'m Tcm�h� �mhl0nt� r�l 1 2'3!) 
1 

H•,m� P.e!all\".l {%) 65.0'i': 

Inspección visual de la Supetflde Resultado (AP/NC) AP 

Observadones: --

Perfil de Rugosidad (mils) 2.95 Resultado (AP /NC) AP 

Umpleza sunerl'ldal SSPCSP10 1 Resultado (AP/NC) AP 

TI����sf'Jo Arena 1 Escorla Granalla X 

Observaciones: ---

""' � "'",, .  iiOm'ROLES.Dn:A At(JCACTON DEL S�lm'URA .... ...,, -��.}•" ¡1.,,1.:, "' 

1. Apllcadón de pintura 
Sistema de pintado aplicado 

Nombre dela Humedad Punto Tt!rtipél'llb.ira Fecha de 
1!$pasor de p;¡IIC11la 5l!Ca (mlls) 

Nº 

Lotes(A/B) de de la 
pintura relativa Pintado 

N° DESPOTS 
capa 

roclo Superficie SPOU SPOT2 SPOT3 SPOT4 SPOTS 

BONN Masticf'\tnl!f 6.3 5.7 5.8 5.2 6,3 
110309'!0 

1• lR Color. Gris 11040988 64% 23 31 3 -jul-14 6.4 6.S 6.6 5 5.9 6.01 
Claro RAl 9003 6.1 6 6,1 5.8 6.4 

2• 

Obse1V11dones 

Equipo Medidor de pelicula seca 
Modelo 456 Código del equipo: Marca: aCOMETER 

2. Control final 

Insoea:i6n Visual: Resultado (APJNC): AP Feclla de la Inspección y PNebas: 3-jul-14 1 Hora: 1 10:00 a.m. 1 
Observaciones ---

3. Repara dones 

1 
Tlpo de reparación 

1 
1 Fecha de la �radón 1 1 Hora: 1 -

1 Resultado (AP/NC) 

DAGOSI FIRMA FECHA: 

SUPERVlSION FIRMA FECHA: 

K FESOSAC FIRMA FECHA: 

CONTROL DE CALIDAD 



19) Anexo 2.20 Registro de Conformidad de Limpieza de la Estructura RC-PRO-03

SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 

DdGO/i 

RC-PRO-03/REG-01 
FECHA 02/07/2014 

, .......... , .. ,,.._,.,.. __ ..,_, 

.., ... ,._,,,.,...,. REGISTRO DE CONFORMIDAD 
REVISION 

.,_ __ ..... 
HOJANº 1 de 1 

Área de trabajo: Arenado 

Responsable del área: José Padilla 

Plano Nº Código de la Estructura: A·Ol 

' '"'!!""• .. ., ª ..... E"" ... ""UC ... U"" ª 
Ttpo ae Serv1c10: LIIV1r-'ICLI-\ uc � I I'\ I, l"\A 

Limpieza Mecánica: 00 
Lavado con detergente Industrial: D 
Limpieza con chorro abrasivo 00 
Medición de Rugosidad 00 
Descripción del Servicio: 

Limpieza de la estructura Metálica 

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

Firma de Conformidad: 
Observaciones: 

Recibió Supervisó 

02/07/2014 

01:00 p.m. 

Autorizó 

Nombre y Firma 
Personal Operativo 

Nombre y Firma 
Cliente 

Nombre y Firma 
Jefe de Planta 



1 

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

ri&l� SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD CC-RC-04/REG-01

l•�•N FECHA 03/07/2014 "-'� 
, ..... �s....,. ........ 1,,,,.¿. 

REGISTRO DE CONFORMIDAD 
REVISIOI ..... , .................. 
HOJANº 

1 de 1 

Área de trabajo: 1 Pintura 1 
Responsable del área: 1 Fernando Carretero 1 
Plano N° 

1 E-06 1 Código de la Estructura: 1 A-01 1

Tipo de Servicio: PINTADO DE ESTRUCTURA 

BP. �plicó la nom,a SSPC PA 1 [K] 
Medición de película de pintura en estado húmedo []] 
Se aplicó la norma SSPC - PA2 [K] 
Medición de pelicula de pintura en estado seco []] 
Inspección visual del pintado [K] 
Pueba de Adherencia [K] 

Descripción del Servicio: 
Se Pinto la Estructura con base epóxica hasta obtener un espesor 

de 6 mils en promedio 

I Fecha inicio: I 02/07/2014 1 Fecha de término: 02/07/2014 1 
IHo=· 1 1 ·-· 1 02:00 p.m. 1 Hora: 06:00 p.m. 1

Firma de Conformidad: 

Observaciones: 

Recibió Supervisó Autorizó 

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

RNC-PR0-01/REG-01 
SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 

l•�m•A 
01/07'2014 

m� PROYECTO: MAESTRO· TACHA 
FECHA 

REVISION ,_ ... ___ ....,_.,_ 
""'· ---- : �rrr: e:: w: ec:-:FenM:eA: 1 d: 1 .. � ..

Cliente: 

Función/Area/Proceso: 

Norma y claúsula: 
,,, .. 

� 1� -'"'·)¡!_,_ .� w•• 

Descripción: 

Supervisor: 

Fecha: 

Sécción 1 ..¡.iDe�IJes de la No Corifoonidad, 
- ... 

Reconocimiento del Representante del Area: 

·� 

;� 

li 

Planta: 

- - 'f - -- ·-, " 
º'- ���'l.,� • •. �.H �,_...:j'""Qi .,,,.  

categorla: 

� " �� -- Seci::ióñ 2 - Plah éfe acción Prop11esto por el Supervisado "'11¡;-" 

11',� _ �:.Jll . ..dJau,<ff...,,, _6-c '-= 
;l. ¡;.tljüiit� ojas'sl-se-requler'!)� ....,d.,_ ''... ;�11.,,li -� ... " ---�-�..., - --- ... - ·� 

AnáílSis de causa raíz (¿Cómo/Porqué pasó?): 

Corrección (ahora arreglado) con fechas de terminación: 

Acc!6n Gorrer.!M! (:)ara pre�ir ra �urrencil!) con fechas de terminación: 

Revisión y aceptación del plan de acción correctiva por el Supervisor: 

Representante del supervisado: Fecha: 

ll'll -
7 

Sección 3 � 0etalle-s de la qerifieatión poll el "Supervisor" de la impleroentilción del plari de.acción . ., . 

Secéión 4 - RNC cerrada por el "Supervisor" 
" 

'·· Nombre del Supervisor General (Cliente)

Fecha: Fecha: 

-
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