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PROLOGO

En el presente informe de suficiencia, desarrollaremos la Planificacion del proceso
para la fabricacion de Ol tanque vertical bajo el codigo API 650. Este proceso
comprende desde la organizacion de nuestros Recursos Humanos y el
establecimiento del Cronograma de Fabricacion. El metrado de materiales se
realizard partir de los planos de fabricacion para la generacion de las ordenes de
compras. Desarrollaremos los Procedimientos de Soldadura calificandolas de
acuerdo al estindar ASME IX, asi como el Performance de los Soldadores.
Mostraremos el método mas apropiado, desde el punto de vista técnico y econémico,
para el habilitado, armado, soldado y pintado del tanque respetando las
especificaciones técnicas del cliente. Asimismo, para cada etapa de la fabricacion,
desarrollaremos el procedimiento para las Inspecciones de Control de Calidad y su

registro.

Evaluaremos el presupuesto para la fabricacion del tanque vertical, asi como la

realizacion del seguimiento en el tiempo real con ayuda de la Curva S.



1.1

CAPITULO 1.

INTRODUCCION

Antecedentes

Debido a la elevada cotizacion de los minerales en el mercado internacional,
nuestro cliente, una empresa minera, decide incrementar su produccion, y
para ello inicia una serie de proyectos con la finalidad de elevar la capacidad
instalada de su planta concentradora. Para tal efecto solicita los servicios de
distintos talleres de fabricacion y montajistas - llave en mano, y colaborar con
la implementacion de sus proyectos. El contrato encargado a nuestro taller es
la fabricacion de 01 tanque para almacenamiento de floculante con capacidad
de 83 m* bajo las especificaciones técnicas del cliente. Sin embargo, nuestro
taller no cuenta con un procedimiento ordenado, sistematizado y detallado
para realizar la fabricacion y controles de calidad en tanques de

almacenamiento, a pesar de su experiencia en este tipo de fabricacion.
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1.3
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Justificacion

Debido a la necesidad de nuestro taller en contar con un procedimiento
planificado para fabricar y realizar los controles de calidad en la construccion
de tanques de almacenamiento bajo el cddigo API 650 y ASME IX, es que se

decide implementar el presente informe.

Objetivo
Planificar la fabricacion y control de calidad de Ol tanque para
almacenamiento de Floculante con capacidad de 83 m’, desarrollando y

calificando procedimientos de soldaduras adecuadas para la construccion de

tanques bajo el codigo API 650 y ASME IX.

Alcance

El presente informe contempla la fabricacion y control de calidad de 01
tanque vertical de fondo plano, que sera construido en taller, bajo las

especificaciones técnicas del cliente.

El proyecto consiste en el suministro de materiales, fabricacion en taller de
acuerdo a planos suministrados por el cliente, instalacion de accesorios.
También incluye las pruebas de control de calidad y sistema de proteccion

superficial.



CAPITULO 2.

PROCESO DE FABRICACION DE TANQUES

En la fabricacion de tanques, podemos tomar referencias del PMBOK para trazar los
lineamientos generales en la Planificacion de este proyecto. La finalidad principal de
la Guia del PMBOK es identificar el subconjunto de Fundamentos de la Direccion de
Proyectos generalmente reconocido como buenas practicas. Un proyecto es un
esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
unico. El presente informe contempla la Planificacion de la Fabricacion y los
Controles de Calidad en la construccion de 01 tanque para almacenamiento de

floculante, que desarrollaremos en los siguientes capitulos.

2.1 Tipos de Tanques

Existen distintos tipos de recipientes que se utilizan en las plantas
industriales. Algunos de estos tienen la finalidad de almacenar sustancias que
se dirigen o convergen de algun proceso, este tipo de recipientes son llamados
en general tanques. Los diferentes tipos de recipientes que existen, se pueden

clasificar de la siguiente manera:



Recipientes abiertos: Los recipientes abiertos son comuinmente utilizados
como tanque igualador o de oscilacion como tinas para dosificar operaciones
donde los materiales pueden ser decantados como: desecadores, reactores

quimicos, depositos, etc.

La decision de que un recipiente abierto o cerrado es usado dependera del

fluido a ser manejado y de la operacion.

Estos recipientes en los procesos industriales son construidos de acero por su

bajo costo inicial y facil fabricacion (Ver Anexo I).

Recipientes cerrados: Fluidos combustibles, toxicos o gases finos deben ser

almacenados en recipientes cerrados. Sustancias quimicas peligrosas, tales
como acidos o soda caustica son menos peligrosas si son almacenadas en

recipientes cerrados (Ver Anexo I).

Recipientes cilindricos de fondo plano: Es el tanque con fondo plano

descansando directamente en una cimentacion compuesta de arena, grava o

piedra triturada y puede contar con un techo (Ver Anexo I).

Recipientes cilindricos con cabeza formada: Son usados cuando la presion del

fluido manejado puede determinar un disefio mas resistente. Varios codigos
han sido desarrollados o por medio de los esfuerzos del API y el ASME para
gobernar el disefio de tales recipientes. Una gran variedad de cabezas
formadas son usadas para cerrar los extremos de los recipientes cilindricos.
Las cabezas formadas incluyen la semiesférica, eliptica, toriesférica, cabeza
estandar comun y toricoidal. Para propositos especiales de placas planas son

usadas para cerrar un recipiente abierto. (Ver Anexo I).
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Recipientes esféricos: Los esféricos se utilizan generalmente como tanques de

almacenamiento, y se recomiendan para almacenar grandes voliimenes esféricos
a altas presiones. Puesto que la forma esférica es la forma natural que toman los
cuerpos al ser sometidos a presion interna esta seria la forma mas econémica

para almacenar fluidos a presién sin embargo en la fabricaciéon de estos es

mucho mas cara a comparacion de los recipientes cilindricos. Para los
recipientes mayores el rango de capacidad es de 1000 hasta 25000 Psi y para

los recipientes menores es de 10 hasta 200 Psi (Ver Anexo I).

Cuando una masa de gas estd almacenada bajo presion es obvio que el
volumen de almacenamiento requerido sera inversamente proporcional a la

presion de almacenamiento.

En general cuando para una masa dada, el recipiente esférico es mas

econdémico para grandes volimenes y bajas presiones de operacion.

Clases de materiales

Los materiales deben tener las siguientes propiedades para satisfacer las

condiciones de servicio:

Propiedades mecanicas: Al considerar las propiedades mecanicas del material

es deseable que tenga buena resistencia a la tension, alto nivel de cedencia,
porcentaje de alargamiento alto y minima reduccion de area. Con estas
propiedades principales se establecen los esfuerzos de disefo para el material

en cuestion.



Pro iedades fisicas: En este tipo de propiedades se buscara que el material

deseado tenga coeficiente de dilatacion térmica.

Propiedades quimicas: La principal propiedad quimica que se considera en el

material de los recipientes a presion, es su resistencia a la corrosion.

Il codigo ASME indica la forma de suministro de los materiales mas
utilizados, lo cual va implicitas en su especificacion. A continuacion se dan

algunos ejemplos de materiales y forma de suministro:

. Aceros al carbono: Es el mas disponible y economico de los aceros,

recomendables para la mayoria de los recipientes donde no existen
altas presiones ni temperatura, este tipo de aceros es lo que requiere

nuestro proyecto.

° Aceros de baja aleacidon: Estos aceros contienen bajos porcentajes de

elementos de aleacion (niquel, cromo, etc.), estan fabricados para
cumplir condiciones de uso especifico. No se considera que sean
resistentes a la corrosion, pero tienen mejor comportamiento en
resistencia mecanica para rangos mas altos de temperaturas respecto a

los aceros al carbon.

° Aceros de alta aleacion: Se identifica con aceros que superan el 5%

de aleantes distintos y se pueden sub-dividirse en 3 grupos:Los Aceros
Inoxidables(evitar la corrosion), los Aceros para Herramientas(contra

el desgaste) y las Super-Aleaciones (estabilidad a alta temperatura)
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° Materiales no ferrosos: El propodsito de utilizar este tipo de

materiales es con el fin de manejar sustancias con alto poder corrosivo
para facilitar la limpieza en recipientes que procesan alimentos y

proveen tenacidad en la entalla en servicios a baja temperatura.

Soldabilidad

Los criterios para seleccionar un proceso de soldadura son extremadamente
complejos. En vista de esta complejidad, es necesario establecer las bases de

dicha seleccion. Los factores que deben ser considerados son los siguientes:
» La capacidad de unidén de los metales involucrados.

» La calidad o fiabilidad de la unio6n resultante.

» La capacidad del proceso para unir los metales y la posicion requerida.

* La manera mas barata de unir los metales.

» La disponibilidad del equipamiento necesario.

La capacidad de union de los metales involucrados con los diferentes
procesos debe ser la primera consideracion (Ver Anexo I — Tablal). En
muchos casos el metal base puede soldarse con varios procesos de la
soldadura (SMAW, GMAW, FCAW. Etc.). Algunos procesos tienen
capacidad de soldar en todas las posiciones, mientras que otros se limitan a
solo unas posiciones de soldadura. La capacidad de soldeo en posicion puede

no ser importante ya que muchos ensambles pueden colocarse en la posicion
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mas ventajosa para la soldadura. Estos factores estrecharan las opciones para

la seleccion del procedimiento de soldadura.

Emplearemos el factor “costo de la soldadura”. La reduccion del costo de
mano de obra requiere que los procesos seleccionados sean mas productivos.
También se relaciona con la productividad el nivel de automatizacion del
proceso, ya que cada nivel posee un factor operador especifico que influye en
esto, (Ver Anexo [ — Tabla 2). Otro factor es el costo de materiales de aporte.
El metal del aporte con mas baja deposicion es el electrodo recubierto.
Aproximadamente solo se deposita el 65% del peso de los electrodos. En
GMAW la cantidad de metal de soldadura comprado que se deposita en la

union es de 95%, mientras que en FCAW esta cantidad se acerca al 85%.

Con la suma de estos factores, elegiremos el procedimiento de soldadura

optimo para la fabricacion de taques.

Normas para fabricacién e inspecciéon de tanques

La Norma mas empleada para la fabricacion de tanques es el ASME,
asimismo €sta se complementa con otras Normas de materiales, soldadura y

procedimiento de fabricacion.

° Historia del c6digo ASME

En 1911, debido a la falta de uniformidad para la fabricacion de
calderas, los fabricantes y usuarios de calderas y recipientes a presion
recurrieron al consejo de la A.S.M.E. En respuesta a las necesidades

obvias de disefio y estandarizacion, numerosas sociedades fueron
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formadas entre 1911 y 1921, tales como la A.S.A. (Asociacion

Americana de Estandares) ahora ANSI (Instituto Americano de

Estandares Nacionales) el A.1.S.C. (Instituto Americano del Acero de

Construccion) y la A.W.S. (Sociedad Americana de Soldadura).

Clasificacion del cédigo ASME

Seccion |

Seccion 11

Seccion II1

Seccion [V

Seccion V

Seccion VI

Seccion VII

Seccion VIII

Seccion [X

Seccion X

Seccion X1

Calderas de potencia

Especificacion de materiales

Requisitos generales para division 1 y division 2
Calderas para calefaccion

Pruebas no destructivas

Reglas para el cuidado y operacion a calderas de
calefaccion

Guia para el cuidado de calderas de potencia
Recipientes a presion

Calificacion de soldadura

Recipientes a presion de plastico reforzado en fibra de
vidrio

Reglas para inspeccion en servicio de plantas nucleares
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Sociedades e institutos

A continuacion se presenta un breve resumen de las distintas
sociedades e institutos, que complementa al codigo ASME en la
fabricacion de tanques.

A.W.S. (American Welding Society)

Proporciona la informacion fundamental de soldadura, disefio de
soldadura, calificacion, pruebas e inspeccion de soldaduras, asi como
una Guia de la aplicacion y uso de la soldadura.

A.LS.C. (American Institute of Steel Construction)

Fundado en 1921, su primer manual surgi6é en 1926, proporciona una
Guia y codigo para maximizar la eficiencia del disefio de acero
estructural y seguridad. El codigo A.I.S.C. contiene ecuaciones de
disefio, criterios de disefio y disefios practicos para acero estructural.
Su uso es recomendado para el disefio de edificios, puentes o
cualquier estructura de acero, incluyendo aquellas que sirvan como
soportes rigidos de tuberia.

A.N.S.I. (American National Standars Institute)

Inicialmente establecida en 1918 como A.S.A. (American Standars
Association) cambio su nombre en 1967 a U.S.A.S.I. (U.S.A. Standars
Institute) y en 1969 cambio a A.N.S.1. que clasifica la aplicacion del

sistema de tuberias, bridas, pernos, roscas, valvulas.
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A.S.MLE. (American Society of Mechanical Engineers)

En 1913, en comité editd el primer reporte preliminar de 2000
ingenieros mecanicos, profesionales e inspectores de seguros. En
1914, se edito la seccion 1 del codigo A.S.M.E., uno de los primeros
codigos y estandares en Estado Unidos. El comité recomienda el
codigo para calderas y recipientes a presion asi como el estandar para
construccion y codigo de inspeccion.

A.S.T.M. (American Society for Testing and Materials)

Fue fundada en 1898 para desarrollar los estandares de la
caracteristica y eficiencia de los materiales, productos, suministros de

servicios y producir lo relativo a su comportamiento.
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CAPITULO 3.

FABRICACION DE 01 TANQUE PARA ALMACENAMIENTO DE

FLOCULANTE

En el presente capitulo desarrollaremos el procedimiento a seguir en la fabricacion
de 01 tanque para almacenamiento de floculante, partiendo desde la disposicion
jerarquica de nuestro personal, el cronograma del proyecto, recopilar las
especificaciones técnicas y planificar cada proceso para la fabricacion del tanque. A

continuacion detallaremos este procedimiento:

3.1 Organigrama del Proyecto

El organigrama puede definirse como muestra el Grafico N° 3.1.

3.2 Cronograma del Proyecto

El proyecto podria ejecutarse segun Cronograma, pero esto puede vanar

segun la experiencia del Proyectista, la cantidad y complejidad del tanque.









3.3

Especificaciones Técnicas

3.3.1

332

Caracteristicas del tanque y del producto a almacenar

Capacidad nominal : 83 m’

Producto a almacenar : Floculante

Tipo de tanque : Vertical de fondo plano, sin techo
Diametro interior :4500mm

Altura del tanque : 5500mm

Disefio y construccion : API 650

Codigos y Normas:

Las especificaciones aplicables al proyecto son:

API 650 : Fabricacion e inspeccion de tanques

ASME IX : Calificacion de procedimientos y soldadores
ASME V  : Ensayos No Destructivos

ASTM A36 : Acero estructural

ASTM AS53 : Tuberias

ASTM 105 : Bridas

AWS A5.1 : Tipos de electrodos

SSPC : Procedimientos de pintura.

16
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34 Planificacion de la Fabricacién

34.1

342

Metrado de materiales

Se recomienda realizar el metrado desplegando la lista de materiales

para cada plano (Ver Anexo II)

Utilizamos las dimensiones comerciales de los materiales y realizamos
el pedido de los mismos segin Tabla 3.1. Recomiendo
sobredimensionar el pedido al 10% pero esto puede variar segun la

complejidad del proyecto y la experiencia del Ing. de Produccion.

Elaboracion de POR. WPS y WPO

El Ing. de Produccion con el Ing. responsable del Control de Calidad
(QC) elaborara los WPS con las exigencias indicadas en los planos
procediendo con la respectiva calificacion, para ello cumpliremos la

siguiente secuencia:

Equipos y Materiales

e Kit de inspeccion visual de soldadura

e Kit de inspeccion por tintes penetrantes
e  Maquinas de soldar por arco eléctrico

e Esmerilde 7’y de 4.5”

e  Marcador de metal

e Consumibles de soldadura

e Método



METRADO DE MATERIALES

PLANO P853-4115-16-6004-E1
IT.] MARCA |CANT DESCRIPCION MAT.| PLANO
P853-4115-16- P853-4115-16-
1| 6004-E1-01 | 01 |CILINDRO 6004-D1-01
11 Plancha 6 x 1500 x 6000mm A36
03 | Angulo 4" x 1/4" x 6000mm A36
P853-4115-16- P853-4115-16-
2 | 6004-E1-02 | o1 [FONDO 6004-D1-02
03 |Plancha 9x 1500x 6000mm A36
P853-4115-16- P853-4115-16-
3| 6004-E1-03 | og |SILLETAS 6004-D1-03
01 Plancha 25x 1500x 6000mm A36
01 Plancha 12x 1500x 6000mm A36
P853-4115-16- ) P853-4115-16-
4 | 6004-E1-04 | o1 |N1-SUCCIONDE BOMBA® 6 6004-D1-04
01 Tubo O 6" sch40 x 1000mm AS53
01 |Brida®@ 6" S.O. 150# FF A105
P853-4115-16- . P853-4115-16-
5 | 6004-£1-05 | 01 |N3-REBOSEOS 6004-D1-04
01 Tubo @8" sch40 x 6000mm AS3
02 |Codo @ 8"x90° Al05
P853-4115-16- P853-4115-16-
6 | 6004-E1-06 | 01 [N4-DRENAJE Q4" 6004-D1-04
01 |Tubo @ 4" sch40 x 1000mm A53
01 |Brida@ 4" S.0. 150# FF A105
P853-4115-16- , P853-4115-16-
7 | 6004-E1-07 | 01 [¥1-MANHOLE O 24 6004-D1-05
01 Plancha 16x 1000x 1000mm A36
01 Plancha 9x 1500x 6000mm A36
01 |Plancha 6x 1500x 6000mm A36 )
01 |Tubo @ 2 172" sch40x 1000mm AS53
01 |Tubo @ 2" sch40 x 1500mm A53
01 |Barra@ 5/8"x 3000mm A36
28 | Pemo Hexagonal @ 3/4"x2" A307
02 | Tuerca Hexagonal @ 5/8" Al94

Tabla 3.1
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Revision de especificaciones técnicas y planos.

El Ing. de Produccion debera revisar junto con el Ing. QC y el Jefe de
Taller la Norma API 650 (Ed. 1998), el ASME IX (Ed. 2007) asi
como los planos emitidos validos para construccion y determinar las
necesidades de disefiar especificaciones de procedimientos de
soldadura que seran necesarias en funcion de los materiales a emplear

y procesos de soldadura requeridos en el proyecto.
Especificaciones de procedimiento de soldadura (WPS propuesto)

Identificamos todas las Juntas de soldadura y se define las variables

esenciales en la Tabla 3.2.

Para las juntas a tope J3, J4, J8 y J9 de Material Base acero A36,
utilizaremos el proceso GMAW (Soldadura por Arco Metalico
protegido con Gas) con alambre ER 70 S-6 ® 1.2 mm y una mezcla de
Argon 80% CO2 20% con DC (+) (Corriente Continua Electrodo al
Positivo). Observamos que estas juntas a tope tienen diferentes
posiciones y bisel. Sin embargo, estas variables no son esenciales por

lo que se podra calificar estas juntas con un solo Cupon de Prueba.

Segun parrafo QW-203 del ASME IX, indica que una calificacion en

cualquier posicion califica el procedimiento para todas las posiciones.

En el QW-255 del ASME IX, se muestra que la columna de variables
esenciales y fila de Juntas y Posiciones, no tiene restricciones para el

proceso GMAW y FCAW (Tabla 3.3).

Por lo que nuestro WPS propuesto quedaria segun Tabla N° 3.4,



Metal Metal .., Eléctri-
Junta Proceso Base Aporte Posicion Gas cidad
FCAW-G | A36 E71T-1 2G CO2 100% | DC (+)
FCAW-G | A36 E71T-1 2G CO2 100% | DC (+)
R
ER 70 S-6 Argon 80%
L] GMAW | A36 | o'\ 1G coz 20% | P€
: - - ER 70 S-6 Argén 80%
: GMAW | A36 | p12mm | 39 | coz20% | €€
!
il FCAW-G | A36 E71T-1 2G C02 100% | DC (+)
[
!
¢! FCAW-G | A36 E71T-1 2G CO2 100% | DC (+)
[
FCAW-G | A36 E71T-1 2G CO2 100% | DC (+)
1
- ER 70 S-6 Argén 80%
: GMAW | A36 | g i2mm]| 1O co220% | PC™
L = ER 70 S-6 Argon 80%
: GMAW | A36 | o12mm| 'O | 'coz220% |PC®)

Tabla 3.2




Paragraph

QW-402
Joins

QW-403
Base
Metals

QW-404
Flller
Metals

QW-4¢5
Positions

QW-4086
Preheat

QW-407
PWHT

.12
.23
.24

.27

.32

k)

QW-255

WELDING VARIABLES PROCEDURE SPECIFICATIONS (WPS)
Gas Metal-Arc Welding (GMAW and FCAW)

& & &6 & & o &

& & o ¢

Brief of Variables
Groove design
Backing
Root spacing
Retainers
Group Number
T Limits
T Qualified
£ Pass > by in. €13 mmy
T Hmhs (S. cir. arc}
P-No. quallfed
P-No. 5/9/10
F-Number
A-Number
Dlameter
Classifcation
Filler metal product form

Supplemamal

Alloy elements
t
¢ Limits €S, cir. arQ)

Classlhcation

Position
Posltion

11 Vertical welding

Decrease > 100 'F {55 C)

Preheat malit.

Incrzase > 100 °'F (55 C) 1P}

PWHT
PWHT /T & T rangs}
T Limits

Essential

N\

DISENO DE
JUNTA -
N NO ESENCIAL

N S

>xX X X x X

Yo N

POSICION
N NOESENCAL

X

Tabla 3.3 (continua)

)

Supplementary
Essential

21

Nonessentiat
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QW-255
WELDING VARIABLES PROCEDURE SPECIFICATIONS (WPS) (CONT'D)
Gas Metal-Arc Welding (GMAW and FCAW)

Supplementary
Paragraph Brief of Variahles Essential Essential Nonessential

1 + Trail or é comp. X
2 & Single, mixture, or °o X

QW-408 3 ¢ Flow rate X

Gas 5 + or ¢ Backing flow X
9 - Backing or & comp. X
10 ¢ Shielding or trailing X
1 > Heat input X

QW-409 2 & Transfer mode X

Electrical

Characteristics 4 & Current or polarity X X
8 é 18& E range X
1 ¢ Stringveave X
3 & Orifice, cup, or nozzle size X
5 & Method cleaning X
b ¢ Method back gouge X
7 & QOscillation X

QW-410 8 ¢ Tube-work distance X

Technique 9 ¢ Multiple to single pass/side X X
.10 & Single to multiple electrodes X X
15 ¢ Electrode spacing X
25 ¢ Manual or automatic X
26 + Peening X
.64 Use of thermal processes X

Legend:

+ Addition > Increase/greater than T Uphill « Forehand & Change

- Deletion < Decrease/less than 1 Downhill - Backhand

Tabla 3.3
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 1de?2
(De acuerdo a ASME Seccion 1X-2004) EMISION: 23/10/03
REVISION: 0

QW-482 - ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Nombre de la compaiiia: NA Por: Hernan Gutiérrez F.
Especificacion de Procedimiento No. PROPUESTO Fecha: 19/09/2011  PQR de soporte: NA
Revision No. - Fecha:
Proceso(s) de soldadura: GMAW Tipo: Manual
JUNTA (QW-402) Detalles
Disefio de junta: A tope, bisel recto
Respaldo: (Si) X (No)
Material de respaldo: (Tipo): Soldadura -J[31-<
0O Metal O Refractario
O No metalico O Otro \DE % x
I

Esquema, dibujo de fabricacién, simbolos de soldadura o descripcién
escrita debe mostrar el arreglo general de las partes ha ser soldadas.
Donde sea aplicable, la apertura de raiz y los detalles de la soldadura
debe ser especificada.

METAL BASE (QW-403)
Ne P: 1 Grupo N°: 1 alN°P; 1 Grupo N®: 1
Especificacion de tipoy grado: ASTM A36
Hasta la especificacion de tipo y grado: ASTMA36
Analisis quimico y propiedades mecanicas: —_
Hasta el analisis quimico y propiedades mecanicas: —
Rango de espesores:
Metal base: Ranura: 1.5a 12mm Filete: -
Diam. Tubo Ranura: — Filete: —
Otro —
METAL DE APORTE (QW-404)
Especificacion N° (SFA) 5.18
AWS No (Clase) ER70 S6
N°F 6
Ne A 1
Tamaiio del electrodo 1.2mm
Metal depositado
Rango de espesores
Ranura Hasta 12 mm
Filete -
Fundente (clase) -
Fundente nombre comercial -
Inserto consumible




' I WPS
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 2de?
(De acuerdo a ASME Seccion IX-2004) EMISION: 23/10/03
REVISION: 0
POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO
Posicion(es) de ranura I Vertical Rango de temperatura: | -
Progresion:  Asc: I X | Desc. I —- Tiempo: —
Posicion de filete — GAS (QW-408)
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Composicion Porcentual
Temp. Precalentamiento | Min: Gas(es) Mezcla Flujo
Temp. Interpase Max: - Proteccion Ar- CO; 80% Ar 34 - 38 CFH
Mantenimiento precalentamiento: — Arrastre - = = i
Respaldo - - =
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Cortiente AC 0 DC DC Polaridad E@#)
Rango de amperaje 90-115A Rango de voltaje 15-20V
Tamaiio y tipo de electrodo de tungsteno | —-
(Tungsteno puro, 2% toriado, etc)
Modo de transferencia en GMAW | -—-
(Arco spray, corto circuito, etc)
Velocidad de alimentacion de alambre l -
TECNICA
Pase ancho o angosto I Pase 1: lineal
Orificio o tamanio de proteccion gaseosa l —
Limpieza inicial y entrepasadas (escobillado, esmerilado, etc) | Escobillado y/o Esmerilado
Método de resane de raiz I Por esmerilado
Pase de Respaldo I -~
Oscilacion Minimo
Distancia de boquilla a pieza de trabajo I -
Pase multiple o simple Muiltiple
Electrodo simple o mdiltiple Simple
Velocidad de avance (rango) 9-14 cm/min
Martilleo —
Otro -
Pase | Proceso Metal de aporte Corriente Voltaje Velocidad de Otros
N Clase Diam. | Polaridad Amperaje v) LD )
(A)
1 GMAW ER70 S6 1.2 DCE(+) 90-115 15-20 14-15 —_
2 GMAW ER70 S6 1.2 DCE(+) 90-120 15-20 10-11 _
3-n GMAW ER70 S6 1.2 DCE(+) 90-115 15-20 14-15 —
V°B° SUPERVISOR VoB® ING. QC V°B SUPERVISION
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Calificacion de los procedimientos de soldadura (PQR)

Luego de la elaboracion de la especificacion del procedimiento de
soldadura se determinara la cantidad y dimensiones de los cupones de
prueba de acuerdo a la norma ASME IX (Ed. 2007). Prepararemos las

probetas segun QW-463 (Grafico 3.2)

Grafico 3.2

Previo al proceso de calificacion del WPS el Ing. Control de Calidad
verificara que los instrumentos que seran utilizados para el control de

las variables de soldadura tengan el certificado de calibracion vigente.

Los soldadores que ejecutaran el soldeo del cupon de prueba no

necesitan ser calificados para tales efectos.

Durante el soldeo del cupon de prueba se deberan reproducir todas las
variables de soldadura especificadas en el WPS, dichas variables

deberan ser controladas y registradas.

Luego de terminada la soldadura se procedera a realizar la inspeccion
visual por un inspector de soldadura que puede ser CWI y/o un

inspector que cumpla los requerimientos de ASNT-SNT-TC-1A.
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La inspeccidon se hard de acuerdo a los criterios de aceptacion y/o
rechazo de QW-190 (deberan mostrar penetracion completa de la

Jjunta con fusion completa del metal de soldadura y el metal base).

Si la inspeccion visual de la soldadura se considera aceptable

entonces se procedera a la inspeccion por ensayos no destructivos.

Cortaremos la probeta de acuerdo a QW-463 (Grafico 3.3).

QW-463.1(a) PLATES — LESS THAN 3/4 in. (19 mm)
THICKNESS PROCEDURE QUALIFICATION

DESECHE I I ESTAPIEZA
g
DESECHE I | ESTA PIEZA
Grafico 3.3

En QW-450 del ASME IX, identificamos el rango de 1/16 a 3/8 de
espesor de plancha (1/4” esta en ese rango) se requiere de 02 Ensayos

de traccion, 02 Doblados de Cara y 02 Doblados de Raiz, (Tabla 3.4).



QW-450 SPECIMENS

QW-451 Procedure Qualification Thickness Limits and Test Specimens

QW-451.1

GROOVE-WELD TENSION TESTS AND TRANSVERSE-BEND TESTS

27

Range of Thickness T of
Base Metal, Qualified,

Maximum Thickness ¢ of

Type and Number of Tests Required
(Tension and Guided-Bend Tests) [Note (2)]

C

0 '"'(1(;""')d ] Deposited Weld Metal, Qualified, Side Face Root
Thickness T of Test Coupon, Welded, LR E] in. (mm) Tension, Bend, Bend, Bend,
in. (mm) Min. Max. [Notes (1) and (2)] QW-150 QW-160 QW-160 QW-160
Less than *4, (1.5) lrld estaenesterango | 2T Califica hasta 2t 2 2 2
planchas de 1/2°
1 Mayoresa 117 es Note (5) @
Yo (1.5)  Mayesa 17 e o1 @ ote (5 @
olro PQR
Over % (10), but less than %, (19) Y6 (5) 2t 2 Note (5) 2 2
% (19) to less than 1% (38) Y6 (5) 2T 2twhen t< % (19) 2 I Note (4)1 4
%4 (19) to less than 1% (38) %6 (5) 2T 2T when ¢t 27 (19) 2 [Note (4)] 4
1% (38) to 6 (150), incl. %6 (5) 8 (200) [ Note (3)] 2t when t < 7 (19) 2 | Note (4)] 4
1% (38) to 6 (150), incl. %6 (5) 8 (200) LNote (3)] 8 (200) | Note (3)1 when ¢t > % (19) 2 [ Note (4)] 4
Over 6 (150) %6 (5) 1.33T I Note (3)] 2t when t< % (19) 2 [Note (4)1 4
Over 6 (150) e (5) 1.337 [Note (3) 1 1.33T{Note (3)] when ¢t 2 % (19) 2 [ Note (4)1 4

NOTES:

(1) The following variables further restrict the limits shown in this table when they are referenced in QW-250 for the process under consideration: QW-403.9, QW-403.10, QW-404.32, and
QW-407.4. Also, QW-202.2, QW-202.3, and QW-202.4 provide exemptions that supersede the limits of this table.
(2) For combination of welding procedures, see QW-200.4.
(3) For the SMAW, SAW, GMAW, and GTAW welding processes only; otherwise per Note (1) or 27, or 2¢, whichever is applicable.
(4) See QW-151.1, QW-151.2, and QW-151.3 for details on multiple specimens when coupon thicknesses are over 1 in. (25 mm).
(5) Four side-bend tests may be substituted for the required face- and root-bend tests, when thickness T is % in. (10 mm) and over.

Tabla 3.4
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El QW-462.1 (a) del ASME IX indica las dimensiones de la probeta

para el ensayo de traccidn (Grafico 3.4).

| 10"

~+2 &/ V
¢

~ —
" e

]
—u
l 37 nmin

Grafico 3.4

El QW-462.3 (a) del ASME IX indica las dimensiones de la probeta

para el doblado de cara y raiz (Grafico 3.5).

QW-462.3(a) FACE AND ROOT BENDS —
TRANSVERSE
1Y, in. (38 mm)
6in. (1"} mm) or R=1gin. (3 mm)

'4——— as re:quired ———-——'-| max.

vk WP
-| TLt- y I:-
L \ / Jy T(Plate) (Pipe)

Face-Bend Specimen — Plate and Pipe

=t

N
SEENS

Root-Bend Specimen — Plate and Pipe

Y, in. (mm) s
P-No. 23, F-No. 23, All Other
T, in. (mm) or P-No. 35 Metals

Grafico 3.5
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Procedimiento del ensayo de Traccion

La probeta del ensayo de traccion sera rota bajo la carga de traccion.
La resistencia a la traccion sera calculada dividiendo la carga maxima
entre la menor area transversal de la probeta calculada de las medidas

reales antes de que sea aplicada la carga (Grafico 3.6).

Grafico 3.6

Criterio de aceptacion — Ensayos de Traccion.

Las probetas deberan tener una resistencia a la traccion que no sea

menor que la resistencia a la traccion minima especificada del metal

base.

En nuestro caso, es recomendable que una entidad de prestigio realice

el ensayo y evalue los resultados.
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Procedimiento del ensayo de Doblado Guiado

Debemos contar con un dispositivo para el ensayo con las medidas

como se muestra a en el Grafico 3.6.

o | 8~ |
i il
= L
2~ 18~
—
o
.
1_ = ol
vt ¢ ,
g
Grafico 3.6

Instalaremos la probeta como se muestra (Grafico 3.7) y accionaremos

el dispositivo tanto para el doblado de raiz y de cara.

Grafico 3.7
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Criterio de aceptacion — Ensayos de Doblado Guiado

Las probetas de doblado guiado no tendran defectos abiertos en la
soldadura o zona afectada por el calor (ZAC) que excedan 1/8”,
medida en cualquier direccion en la superficie convexa de la probeta

después del doblado, (Grafico 3.8 - Defectos de soldadura).

Grafico 3.8

Finalizado los ensayos, si los resultados fuesen positivos
procederemos a definir el PQR caso contrario modificaremos el WPS

propuesto a fin de dar con buenos resultados.
El PQR se definiria como se muestra en el Anexo 111 (PQR 0O1).

Con nuestro PQR procedemos a elaborar los WPS con las Juntas J3,

J4,]8 y J9 (Ver Anexo III).

De la misma manera evaluaremos las juntas J1, J2, J5, J6 y J7 para

obtener el PQR y su respectivos WPS, ver Anexo [l (PQR 02).
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Otra opcion para realizar los ensayos, es preparar las probetas para ser
enviadas a un laboratorio de reconocido prestigio para que sean

sometidas a los ensayos respectivos.
Calificacion de Soldadores (WPQ)

Los trabajos de soldadura sera realizada por soldadores que hayan
probado mediante un proceso de calificacion la habilidad para
reproducir juntas aceptables de acuerdo a las normas, estandares y/o
especificaciones aplicables al proyecto. Durante el soldeo del cupon
de prueba se debera reproducir todas las variables de soldadura en los
rangos determinados y se llevara un registro detallado de los mismos.
Las variables esenciales para la calificacion de soldadores (Tabla 3.6)

y Limitaciones de posiciones (Tabla 3.7):

QW-355
SEMIAUTOMATIC GAS METAL-ARC
WELDING (GMAW)

Paragraph Brief of Variables
QW-402 Nuestro WPS ~—_ Backing
. .4no cuenta
Joints con Backing
QW-403 .16 & Pipe diameter
Base Metals 18 ¢ P-Number
.15 & F-Number
W-404 .
Siller Metals .30 ¢ t Weld deposit
.32 t Limit (S. Cir. Arc.)
Aumento de g
QW-405 -1posicion es <+ POS'“@
Positions _3variable epenclal © "4 | yertical welding
QW-408 8 - Inert backing
Gas ’
QW-409 2 & Transfer mode
Electrical ’

Tabla 3.6



QW-461.9
PERFORMANCE QUALIFICATION — POSITION AND DIAMETER LIMITATIONS
(Within the Other Limitations of QW-303)

Position and Type Weld Qualified [ Note (1)1}

Groove
. . Plate and Pipe
Qualification Test Over 24 in. Pipe < 24 in. Flllet
Weld Position (610 mm) 0.D. (610 mm) 0.D. Plate and Pipe

WPS 01 : Califica pasa las
| Califica para las .
ate — Groove —( 2:(;: ) i Plana y F [Note (2)1 posiciones

F,H | Note (2) IPlana. Horizomntal

W_®Ps°2 STope | oodadse F [Note (2)] ¥ Verscalen T
Plancha a Tope aG F,0 F [ Note (2)| Soidadwasde
' Fiete 4
3G and 4G F,v,0 F I Note (2)1
2G, 3G, and 4G All F,H I Note (2)1} All
Special Positions (SP) SP,F SP,F SP,F
Plate — Fillet 1F F I Note (2)1
2F F,H | Note (2)1
3F F,H,V | Note (2)1
qF F,H,0 [Note (2) ]
3F and 4F All I Note (2)1
Special Positions (SP) SP,F [ Note (2)1
Pipe — Groove { Note (3)1 1G F F F
2G F,H F,H F,H
5G F,V,0 F,v,0 All
6G All All Ali
2G and 5G All All All
Special Positions (SP) SP,F SP,F SP,F
Pipe — Fillet | Note (3)1 1F F
2F F.H
2FR F,H
aF F,H,0
5F All
Special Positions (SP) SP,F

Tabla 3.7
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Calificaremos a los soldadores segun el WPS 01, los cuales cubriran a
las juntas soldadas por J1 al J9. Prepararemos las probetas segun QW-
463.2 (a) del ASME IX (Grafico 3.9) y soldaremos la probeta

respetando los parametros de acuerdo al WPS J3 y J4.

QGrafico 3.9

Inspeccion Visual a la soldadura segin QW-190 del ASME IX.

Cortaremos la probeta de acuerdo a QW-463.2 (a). (Grafico 3.10)

QW-463.2(a) PLATES — LESS THAN % in. (19 mm)
THICKNESS PERFORMANCE QUALIFICATION

Deseche esta parte
e e e e —— = — —
Probeta de Doblado de Raiz
i L a
Probeta de Doblado de Cara
= =" - T T
Deseche esta parte

Grafico 3.10
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En QW-452.1 del ASME IX, identificamos el rango para nuestro caso,

se requiere de 01 Doblado de Cara y de Raiz (Tabla 3.8).

Qw-452.1(a)
TEST SPECIMENS

Type and Number of Examinations and Test Specimens Required

Face Bend Root Bend
Visual Side Bend QW-462.3(a) or QW-462.3(a) or
Thickness of Weld Examination QW-462.2 QW-462.3(b) QW-462.3(b)
Metal, in. (mm) per QW-302.4 [Note (1)1 [ Notes (1), (2)1 [Notes (1), (2)1
14
ess than /5 (10 lncu,:ntm en w T gf(‘)m:
% (10) to less thar \eets rango 2 INote (3)] Note (3) ge caray 01 Note (3)
Y% (19) &_/
% (19) and over X 2

Tabla 3.8

El grafico QW-462.3 (a) del ASME IX indica las dimensiones de la

probeta para el doblado de cara y raiz (Grafico 3.11).

QW-462.3(a) FACE AND ROOT BENDS —

TRANSVERSE
1Y, in. (38 mm)
6 in. (150 mm) or =1gin. (3 mm)
|~<» as required -»i max

[

V

ol
i

r \ [ ﬁ'r {Plate) (Plpe)

lemcccccceae- B e QL

Face-Bend Specimen — Plate and Pipe
L]

Root-Bend Specimen — Piate and Pipe

Y, in. {mm)

P-No. 23, F-No. 23, Alt Other

T, in. tmm) or P-No. 35 Metals
b <lp (15 <3) VWesaen 7 Slewea
< ‘(310)'>M L (33 probete

>T. (0 L(3) mJL/ 10

Grafico 3.11
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Instalaremos la probeta como se muestra en el Grafico 3.12 y

accionaremos el dispositivo

Grafico 3.12
Criterio de aceptacion — Ensayos de Doblado Guiado
Las probetas de doblado guiado no tendran defectos abiertos en la
soldadura o zona afectada por el calor (ZAC) que excedan 1/87,
medida en cualquier direccion en la superficie convexa de la probeta

después del doblado.

Finalizado los ensayos, s1 los resultados fuesen positivos

procederemos a definir los WPQ para cada soldador (Ver Anexo III).
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3.4.3 Habilitado v Armado del Tanque

Cortado de planchas, se puede usar distintos métodos como el proceso
oxicorte, pero en nuestro caso utilizaremos el corte por Pantografo
(maquina herramienta CNC que sirve para cortar planchas de acuerdo
a codigos insertados en su sistema operativo, Grafico 3.13), para este
proceso se dara el codigo de corte a la maquina y obtendremos las
planchas de 6, 9, 12, 16 y 25mm de espesor cortadas de acuerdo a

plano.

Grafico 3.13

Cortamos los tubos dia. 27, 2 %27, 47, 6” y 87, se recomienda usar el

proceso oxicorte por ser mas economico (Grafico 3.14).

Grafico 3.14
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Conforme se avanza con el corte de materiales, se debe realizar la
limpieza mecanica, ya que luego de este proceso siempre se obtiene
las “rebabas” de material. Ademas, tenemos que dar forma a los
biseles de soldadura conforme lo solicita el plano, se recomienda
realizar la limpieza con esmeril de mano por ser mas efectivo en los

resultados (Grafico 3.15).

Grafico 3.15

Armaremos el Cilindro del tanque uniendo las planchas como se

muestra en el Grafico 3.16.

Grafico 3.16
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El Ing. de Produccion debera revisar las necesidades de empleo de los
diferentes procedimientos de soldadura calificados con que cuente el
proyecto, respecto de los materiales a ser utilizados en la fabricacion y

segun a las exigencias de las especificaciones aplicables al proyecto.

Realizar la planificacion de los trabajos respectivos de soldadura
segun el cronograma de entrega, para ello previamente debera haber
cumplido con las etapas anteriores como el habilitado de elementos
previos a la soldadura y debera verificar antes de dar inicio a las
actividades de soldadura en taller; la operatividad de los equipos, el
correcto almacenamiento de los consumibles, asi como el
cumplimiento de las variables a controlar del WPS calificado como el

disefio de junta.

Una vez que se hayan realizado las verificaciones y controles

respectivos se procedera a ejecutar los trabajos de soldadura

Procedemos a soldar en posicion plana las 03 planchas para formar un

anillo, obtendremos en total 04 anillos.

Todas las uniones soldadas deberan llevar marcado el numero de
estampa del soldador calificado que participo en dicha union soldada,

con el fin de llevar el control de trazabilidad del producto final.

Utilizaremos la maquina herramienta Roladora para obtener el radio
requerido por el plano en los anillos, se recomienda cortar una

plantilla con el radio deseado y revisar conforme se avanza con el

rolado, Grafico 3.18.
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Grafico 3.18

Empalmamos el anillo y lo soldamos en posicion Plana, obtendremos
en total 04 anillos, a un anillo soldamos el anillo de rigidez (angulo 4”
x &7 previamente arqueado al radio solicitado por el plano). A cada
anillo se le instalara sus “atiezadores” en su interior para evitar
deformaciones, empalmaremos cada anillo con ayuda de rodillos que
haran girar los anillos para soldar en posicion plana, como se muestra

en el Grafico 3.19:

Grafico 3.19

Disponemos el Fondo de acuerdo a la posicion del plano y soldamos,

como se muestra a continuacion (Grafico 3.20).
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Grafico 3.20
Colocamos el Cilindro sobre el Fondo, lo centramos y procedemos a

soldar en posicion horizontal (Grafico 3.21).

QGrafico 3.21

Trazamos la posicion de las boquillas (N1, N3, N4, M1) de acuerdo al

plano y procederemos a cortar con proceso oxiacetilénico

Procedemos a colocar y soldar las planchas de refuerzo segun
especifica el plano para todas las boquillas. Instalamos los tubos
(previamente soldamos la brida con el tubo para cada boquilla) a la

medida requerida.

Armaremos cada silleta y lo colocamos en el tanque.
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Los tubos del Rebose se soldaran en taller y lo que indique en obra, lo

dejaremos con los biseles preparados para su instalacion en el campo.

Realizaremos una limpieza mecanica total, cuidando de no arrancar

material base.

Proceso de Pintura

Preparacion de superficie.

La preparacion de la superficie se hara por arenado, de acuerdo a las

especificaciones técnicas establecidas por el cliente.

El material a ser sometido a una preparacion superficial debe de estar

libre de salpicaduras de soldadura, rebabas, aristas 0 cantos cortantes.

El grado SP6 segun norma SSPC (Arenado comercial). Elimina casi
toda la capa de oxido de laminacion, oxido rojo y particulas extrafias.
Después de limpiar la superficie con escobillas o aire limpio y seco,

debera adquirir un color grisaceo (Grafico 3.22).

Grafico 3.22
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Recubrimiento de superficie.

Consideraciones ambientales. Se controlara cuidadosamente las
condiciones ambientales antes y después de la ejecucion del trabajo, a

objeto de obtener un buen resultado del esquema protector.
Tener presente las condiciones ambientales para el pintado
% Humedad Relativa < 85.0

T © superficie <45 ° C

T © superficie— T °rocio > 3.0 ° C

Las condiciones ambientales deben ser tomadas en cuenta para toda
aplicacion de recubrimientos, el aplicar bajo condiciones ambientales
no aptas, puede traer consecuencias de falla de desprendimiento o un

acabado diferente al esperado (Grafico 3.23).

Grafico 3.23

Aplicacion de la primera capa

Zinc Clad 60, es un primer inorganico de zinc, tipo Etil Silicato,
suministrado en dos componentes (A y B), base liquida y polvo de

zinc, que deben ser mezclados al momento de su uso. Brinda una
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extraordinaria y duradera proteccion galvanica del acero al carbono y
evita la progresion corrosiva bajo la pelicula en caso de dafios en el

sistema de pintura.

Luego de mezclado el producto y durante la aplicacion se debe contar
agitacion constante para evitar la sedimentacion del pigmento en el
fondo del envase que contiene la mezcla. Debido al rapido secado que
posee este producto, el control de espesor en humedo no es posible,
por lo cual se toma como referencia el rendimiento (m2/galén) al

espesor requerido.

De encontrarse zonas con bajos espesores, este espesor faltante se

recuperara mediante la aplicacion de una pintura de zinc organico.

El recubrimiento de Zinc Inorganico debe ser aplicado estrictamente
con un equipo convencional de alta presion o un equipo airless

neumatico (Tabla 3.8).

e : o st Repintado a 25°C
%Sélidos | Propord a HR 75 %
PRODUCTD | Diluyente | o iumen | demezda | 25°C
_ : min max
. Sin
Zinc Clad 60 P-30 61+2 - 4 horas 10 horas limite
icadion : % dilucién Presién de
Apl : volumen Boquilla atomizacidén (psi)
Equipo Airless Hasta 5% 0.017" - 0.019” 2500 - 3000
Equipo Convencional Hasta 10% FF o FX 704. S0
Brocha o rodillo - ---

Tabla 3.8
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Aplicacion de la Capa Final

Sumatane HS, Es una pintura a base de poliuretano, de dos
componentes (A y B), de alto sélidos en volumen (70%), de
proporcion de mezcla 4.5:1, el cual otorga una excelente proteccion
contra la intemperie, esto es, retencion de color y brillo por extenso

periodos de tiempo y una mayor resistencia quimica (Tabla 3.9).

Koo D ' = ' Repintado a 25°C
PRODUCTO | Diluyente —9%S6lidos | Propordénde | Potlifea sobrew
0 1 volumen maxda 25°C
min max
Sumatane HS P-20 7012 0.75A:0,258B 4 horas 24 horas | 72 meses
Boquilla

Equipo Airless Hasta 25% 0.015"- 0.017" 2800-3000
Equipo Convencional Hasta 25% E-704 60-65

Tabla 3.9
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CAPITULO 4.

CONTROL DE CALIDAD

En este capitulo desarrollaremos el procedimiento para realizar los Controles de
Calidad antes, durante y después de la fabricacion de 01 tanque para almacenamiento
de floculante, comenzando desde el control de materiales, control dimensional,
inspeccion visual de la soldadura, ensayos no destructivos, inspeccion del acabado
superficial de pintura y la elaboracion del Dossier de Calidad. A continuacion

detallaremos este procedimiento:

4.1. Control de Materiales

Los materiales a emplear en éste proyecto, seran recepcionados,
comprobando antes el cumplimiento de los requisitos especificaciones y

normas aplicables al proyecto.

El Ing. de Produccidn, establecera que productos seran suministrados por los

proveedores, durante la fase de desarrollo del proyecto.
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Los materiales adquiridos seran verificados y controlados antes de ser
liberados para Fabricacion instalacion y/o montaje, a fin de constatar y
garantizar las caracteristicas, el estado fisico, el cumplimiento de

especificaciones técnicas, y el estado de conservacion,

Para realizar la recepcion de materiales se seguira la siguiente lista de
verificacion:

e (uia de remision (cantidad).

e (Copia de la Orden de compra de material

¢ Inspeccion del estado del suministro (embalaje, estado de conservacion).
e Revision del suministro.

e Revision de hojas de metrado (dimensiones).

e Control de la codificacion.

e Cumplimiento de especificaciones técnicas

e Certificado de calidad del material.

e Manuales de equipos.

e Especificaciones técnicas.

¢ Almacenaje de acuerdo a las especificaciones técnicas del material.

Liberacion fisica de materiales para uso en fabricacion y/o montaje.

Verificar en el Certificado de Calidad del material que el analisis quimico y
las propiedades mecanicas se encuentre dentro del rango permisible para la

norma solicitada segun muestra la Tabla 4.1 y 4.2
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Note |— Where *“...”" appears in this table, there is no requirement. The heat analysis for mangan

in the heat analysis section of Specification A 6/A 6M.
e ——
Product Shapes” |Planchas hasta 3/4" Q’latessj
Over ¥ Over 1% Over 2%

. . to 1% to 2% to 4 Over 4

UG B ) Gl [20t0 40), [40to65], [65to 100},  [100]
incl incl incl

Carbon, max, % 0.26 025 /025 0.26 0.27 0.29
Manganese, % 0.80-1.20 0.80-1.20 0.85-1.20 0.85-1.20
Phosphorus, max, % 0.04 0.04 / 0.04 0.04 0.04 0.04
Sulfur, max, % 0.05 0.05 +/ 0.05 0.05 0.05 0.05
Silicon, % 0.40 max 0.40 maxy/ 0.40 max 0.15-0.40 0.15-0.40 0.15-0.40
Copper, min, % when cop- 0.20 020 V 0.20 0.20 0.20 0.20

per steel is specified

% Tabla 4.1 - Analisis Quimico del Acero A36

TABLE 3 Tensile Requirements”

Shapes, ? and Bars:
ensile strength, ksi [MPa] v 58-80 [400-550]
Yield point, min, ksi [MPa] v 36 [250)¢
and BarsPE:
ongation in 8 in. [200 mm), min, % v 20
Elongation in 2 in. [50 mm], min, % v 23
Shapes:
Elongation in 8 in. 200 mm], min, % 20
Elongation in 2 in. [50 mm), min, % 218

3 Tabla 4.2 - Propiedades Mecanicas del Acero A36
Inspeccionar el estado de las planchas, cuidar que el grado de corrosion sea

aceptable (Solo se aceptara hasta un grado B), no presente ralladuras
profundas, debe estar debidamente etiquetado indicando el tipo de material,
dimensiones y N° de colada, dimensionalmente debe estar de acuerdo al
codigo A6. En caso de encontrarse una plancha con defectos de Laminacion

se rechazara todas las planchas con la misma Colada.

2 Norma Técnica del ASTM A36 Ed. 2001
¥ Norma Técnica del ASTM A36 Ed. 2001
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Grafico 4.1

Cada inspeccion de materiales debera ser registrado en su reporte respectivo

(Ver Anexo III)

Inspeccion de Control Dimensional

Las tolerancias aplicables al proyecto, deberan ser aquellas indicadas en los

planos de fabricacion y especificaciones particulares emitidas por el cliente.

El Ingeniero de control de calidad coordinara con el supervisor de taller,
entregando los planos respectivos. Asi mismo, dispondra del equipo necesario

para la ejecucion de la inspeccion de Control Dimensional.

a) Antes

Revision de los planos aplicables.

Verificar la identificacion del elemento.

Verificar las dimensiones de las piezas antes del proceso de armado.

Verificar las dimensiones en el proceso de armado.
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b) Criterios de aceptacion

Verificar que los materiales cortados que componen el tanque estén de
acuerdo al plano correspondiente, cuidar el radio en el rolado de planchas, el
diametro del Fondo y el traslape en las uniones de las Planchas; el didmetro
de los anillos y del Cilindro, asi como el centrado del Cilindro con el Fondo

del Tanque y la posicion de las boquillas.

Las tolerancias geométricas deberan cumplir segun la especificacion API 650

(Ed. 1998) que se muestra en la Tabla 4.3

Cada inspeccion de materiales debera ser registrado en su reporte respectivo

(Ver Anexo III)
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TOLERANCIAS DE FABRICACION Y MONTAJE

DE TANQUES VERTICALES - API 650

Cuadradura de

N
01 Plancha M D1-D2= A=+2mm
UmORA\;ﬁ{g:al o A e>16mm; A<10%e o 3mm
02 | Referente a AP! - 650 (¢l e o '°Zd<°j ‘;3'0'93)
Numero 5.2.3.1 - €=Tomm, A= 1.5mm
_
Union Horizontal de % e A<20%xe20
03 Mantos ot — Maxima proyeccion de 3 mm
Referente a API - 650 o //Q‘ Parae2 <8 mm
Numero 5.2.3.2 Max. A =1.5mm
Aplomodo ‘_“__A _
Aplomado |
04 | Referente a API - 650 I z A=1/200*H
Numero 5.5.2 J
Redondez r TOLERANCIA
Referente a AP! - 650 an DIAMETRO | pIAMETRO
Numero 5.5.3 ' < )
+ 38 mm
i M1
,’h—
Conicidad D% {1 A<13mm
06 | Referente a API - 650 — Medido con plantilla Recta
Numero 5.5.4 413 mox ,JI; Largo minimo 36"
. N Ax £ 13 mm
Deformaciones AT Medido con plantilla
Maximas a8 + TR Largo minimo 36"
07 permmda§ entre C =7 T
Plantilla 3| | ]
y Plancha de Manto Tterior
Estangque
08 Planitud Plancha AN Ax = + 3 mm

Fondos

Tabla 4.3
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Inspecciéon del Proceso de Soldadura

a) Antes
Las soldaduras deben ser ejecutadas de acuerdo a los WPS calificados.
Verificar el cumplimiento del disefio de junta.

Verificar que la zona a soldar se encuentre libre de pintura, grasa, oxido y

otras impurezas.

Verificar que las condiciones de soldeo sean las adecuadas y se debera

proteger a la junta a soldar del viento y lluvia.
b) Durante

Verificar el buen manipuleo del metal de aporte, manteniéndose en las

condiciones que recomienda el fabricante del producto.

Verificar que se esté realizando la limpieza entre cada pase de soldadura.
La junta no debera ser movida durante el soldeo del pase de raiz.

¢) Después

Verificar visualmente la calidad de la junta soldada y utilizar los criterios de

aceptacion y rechazo establecidos en el estandar API 650.
En el sub capitulo 6.5 Exanimacion Visual del API 650, indica:
Una inspeccion visual de soldadura sera aceptada si:

No existira grietas o crateres, otras superficies agrietadas o con formacion

de arcos adyacentes a la unidn soldada.
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Las socavaciones no excederan a 0.4mm para uniones a tope vertical y de

0.8mm a tope horizontal. Para soldaduras que unen boquillas, puertas de

acceso (manhole), aperturas de limpieza, y uniones permanentes, las

socavaciones no excederan 0.4 mm.

La frecuencia de superficies porosas en la soldadura no excedera uno o

mas poros en cualquier 10cm de longitud, y el diametro de cada grupo (de

uno o mas poros) no excedera 2.5 mm.

Las inspecciones deberan ser registradas en su reporte (Ver Anexo III)

4.4. Ensayos No Destructivos

44.1

Ensayo de Tintes Penetrantes

Son ensayos que se utilizan para ubicar discontinuidades superficiales
o internas en las uniones soldadas. Las técnicas aplicables a la
ejecucion de ensayos no destructivos son concordantes con las

especificaciones técnicas del proyecto.
a) Materiales

Los materiales utilizados en las inspecciones cubiertos en este
proyecto, consisten en liquidos penetrantes fluorescentes o visibles

con luz blanca, removibles con solvente o agua.
Los reveladores seran del tipo humedo no acuoso.

En caso de los liquidos penetrantes y reveladores para el examen de
estos materiales utilizan productos que cumplan con la norma MIL-

[-25135 sobre contenidos de sulfuros y halégenos.
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b) Método

Los métodos a utilizar seran los definidos en SE 165, tabla 1 como A1l

y A36B1yB3.
Preparacion de superficies limpieza de los materiales:

Previo a la ejecucion del examen todas las superficies de inspeccion
deben estar libres de oxidos, grasa, aceite, pintura, suciedad, etc., que
puedan impedir el ingreso a las discontinuidades del liquido

penetrante.

En el caso de piezas que hayan estado en contacto con aceite o grasas
es recomendable (si se cuenta con los medios) efectuar un limpieza al

vapor o con solventes.
¢) Aplicacion del penetrante:

El liquido penetrante podra ser aplicado con brochas, atomizador,
equipos para pintar tipo airless, inmersion u otro, para el caso de
aplicacion con atomizador se deberda mantener una distancia de
aproximadamente 30 cm. a la superficie a ser examinada previamente
se debe hacer una prueba fuera del area de inspeccion para comprobar
la calidad del spray y controlar la velocidad de avance de la
aplicacion, previniendo que con esto cubra el 100% de la superficie de
examen y que no existan posibilidades de contaminacion del liquido,

por efectos del medio de aplicacion utilizado.
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El tiempo de penetracion minimo sera de 15 a 30 minutos y el rango
de temperatura de las superficies de inspeccidn, podria variar entre

15°Cy 50°C.
d) Limpieza del exceso de penetrante:

Se efectuara con paifios o papeles absorbentes que no dejen residuos
sobre la superficie, se procurara por estos medios remover la mayor
cantidad de liquidos que sea posible para posteriormente efectuar una
limpieza mas prolija, utilizando pafios o papeles levemente embebidos

en solvente.

En el caso de los liquidos penetrantes lavables con agua la limpieza
final se podra efectuar con pafios humedos y/o con agua corriente con
una presion maxima de 30 Psi aplicada en forma rasante sobre la

superficie a un angulo no mayor que 45°C en forma de gotas.
e) Secado de la superficie:

Para el secado de la superficie previo a la aplicacion del revelador,

podra usarse aire caliente o dejando secar a temperatura ambiente.
f) Aplicacion del revelador:

El revelador debe ser aplicado inmediatamente después del secado de
las superficies. El método de aplicacion del revelador sera con
atomizadores presurizados previendo que la capa de revelador
depositada sea fina y pareja y que la capa de revelador (humedo no

acuoso) llegue humedo a la superficie. Para conseguir esto ultimo, una
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distancia de 30 cm es adecuada sin embargo previo a la aplicacion del
revelador se debera efectuar una prueba sobre la superficie distinta de
la inspeccion, a fin de regular la velocidad de aplicacion (que permite
controlar la inspeccion de la primera capa depositada) y la distancia de

aplicacion adecuada Interpretacion y evaluacion de indicaciones,
Criterios de aceptacion y rechazo.

El examen visual de las superficies se realizara por lo menos en dos
oportunidades: Al momento de aplicar el revelador y 7 minutos

después de aplicado el revelador.

Criterios de aceptabilidad: los criterios de aceptabilidad y rechazo
seran definidos de acuerdo con el codigo ASME, los criterios de
evaluacion seran los indicados en el apéndice 8 del codigo Asme

seccion VIII division 1.
g) Informes

Los informes deberan incluir los parametros relevantes que permitan

verificar la correcta ejecucion de la inspeccion. Ver anexo II1.

Grafico 4.2
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Prueba de Vacio

La Prueba de Vacio se realizara de acuerdo a la Norma API 650

seccion 5.3.3, la cual cumplira los siguientes puntos:
a) Recursos

Equipos: Son equipos que intervienen principalmente en la prueba de
Estanqueidad de los Tanques, tales como: Camara de vacio, Valvulas,

Niples, Mangueras, Cafierias y compresora.

Personal: Cuadrilla tipica. Para efectos de las pruebas se requiere de
un Supervisor y personas a tiempo parciales quienes desarrollaran las

siguientes actividades:

- Conexion de accesorios.

- Manejo del equipo de succion.

- Control de presion de vacio y registro.
b) Verificaciones previas

- Se verificara la instalacion de los elementos requeridos para aislar el

tanque del resto del sistema operacional.
- Se ejecuta la prueba de vacio en el fondo del tanque.
- Se notifica al representante del Cliente.

Nota: La presion de succion debe ser de al menos 21 Kpa. (0.21 bar)

y/o segun indicaciones del codigo API 650.
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¢) Ejecucion de la prueba

Se procedera con la instalacion del conjunto de bomba, valvulas y

accesorios que sean necesarios para la prueba.

El acceso a las areas donde se realizara la prueba de vacio estaran

restringidas al personal que no intervenga en la prueba.

Se procede mojar area con agua jabonosa y crear succion de vacio

tipo venturi hasta alcanzar la presion requerida.

Se efectia una inspeccion minuciosa de las juntas soldadas y demas
conexiones verificando la existencia de alguna fuga, que se

manifestara en forma de burbujeo.
Si la fuga es en una junta soldada:

Se realizaran las reparaciones de acuerdo con API 650, 54

Reparaciones de Soldaduras

En general se repararan soldaduras respetando las siguientes

indicaciones:

Se identificara y notificara sobre todas las fugas encontradas durante
la prueba de vacio. Todas las soldaduras reparadas seran revisadas

repitiendo el procedimiento de inspeccion original.
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d) Criterios de Aceptacion

Se dara por aceptada la prueba si no se producen fugas en ninguna

junta soldada del fondo.

Grafico 4.3

Grafico 4.4

4.4.3 Prueba Neumatica

La prueba Neumatica se realizara de acuerdo al Estandar API 650
Seccion 5 & 6. El inspector de calidad, dispondra del equipo necesario

para la ejecucion de la prueba: manometros, valvulas y conexiones,



60

ademas de la alimentacion de aire comprimido (puede ser un

compresor pequefio).

Antes de iniciar la prueba el Ing. QC verificara la vigencia de la
calibracion del manometro y el estado de las valvulas. Ademas

indicara una limpieza por escobillado de los cordones a inspeccionar.

Se realizara la conexion de las valvulas y accesorios en el agujero de
la placa de refuerzo, asegurando que no ocurra pérdida de presion

entre las conexiones.

Se aplicara presion en la linea y se ira controlando el ingreso de aire a
presion lentamente hasta sobrepasar 15 psi de presion, tras lo cual se
cerrara el ingreso de aire y se observara el comportamiento de la

presion en el mandmetro.

Nota: Es posible observar una disminucion inicial de la presion, esto
debido a la distribucion de aire a presion en los intersticios entre las

planchas

La presion debe permanecer invariable, tras unos 30 a 60 segundos.

De estar sin variacion se concluira la prueba.

En caso de observarse una caida de presion constante en el
manometro, esto sera indicacion de un defecto que pasa a través del
cordon de soldadura, el cual sera detectado aplicando una solucion
jabonosa a los cordones inspeccionados y que debera ser reparado y

reinspeccionado, previo reporte.
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Terminada la prueba, el inspector de calidad emitira el registro de

prueba neumatica (Ver anexo III).
4.4.4 Inspeccion Radiografica (RT).
a) Planificacion de la Inspeccion Radiografica (RT)

El nimero de juntas a inspeccionar, se determinara de acuerdo a lo

siguiente:

Segun 6.1.2.2 del API 650, las uniones soldadas a tope para planchas
menor o igual a 10mm se debera tomar una placa RT en los primeros
3m de la union vertical completa para cada soldador. Después de lo
cual, sin considerar el numero de soldadores, se tomaran placas RT
adicionales, una cada 30m. Por lo menos el 25% de las muestras
seleccionadas, deberan corresponder a la interseccion de las uniones
horizontales y verticales como minimo 2 de tales intersecciones.

Distribucion de soldadores para Juntas a Tope Vertical en Cilindro

Grafico 4.5
S-01 S-02 S-03
”S—Ol S-0e2 S-03
S-01 S-02 S-03
”S—Ol HS—O? Iﬂs—03

Grafico 4.5
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Segiun 6.1.2.3 del API 650, una muestra RT sera tomada en los
primeros 3m de la union a tope horizontal, sin considerar el numero de
soldadores que trabajan en ello. Después de lo cual se tomara una
muestra RT cada 60m adicionales. La participacion de los soldadores

es como se muestra (Grafico 4.6).

$-01 S-01 S-01
$-02 S-02 S-02e
S-03 S-03 $-03

Grafico 4.6

Segun 6.1.2.8 del API 650, cada radiografia claramente mostrara un
minimo de 150mm de longitud de soldadura. La pelicula estara
centrada sobre el cordon y sera lo suficientemente ancha para permitir

la ubicacion de marcas identificatorias y calibres de espesores.
Notamos que en total debemos tomar 08 Placas RT
b) Control de juntas inspeccionadas

El Ing. QC sera el encargado de recepcionar los reportes de Inspeccion
Radiografica efectuados por terceros y procedera a su archivo, ademas
hara el seguimiento de las juntas pendientes de inspeccion asi como

de la ejecucion de las reparaciones si las hubiere.
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La empresa que realice los servicios de Inspeccion Radiografica debe
contar con personal calificado de acuerdo a ASNT TC 1A u otro
programa de certificacion reconocida, solo personal con nivel Il o

Nivel 111, sera el encargado de interpretar los resultados de inspeccion.
¢) Analisis de los END

Uno de los objetivos primordiales de este procedimiento es establecer
la necesidad de evaluar permanentemente los indices de rechazo que a
su vez permitira luego de un andlisis implementar medidas

correctivas.

Terminada la prueba, el inspector de calidad emitira el registro de

Control de Ensayos No Destructivos.

Grafico 4.7 — Placa Radiografica
4.4.5 Prueba de Estanqueidad

La prueba de Estanqueidad se realizara de acuerdo al Estandar API

650 Seccion 5.3.3,5.3.4y5.3.6.
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a) Recursos

Equipos: Son equipos que intervienen principalmente en la prueba de
Estanqueidad de los Tanques, tales como Bomba, Valvulas, Niples,

Mangueras, Bridas ciegas, Caiierias y fittings de O 3” y/o 4”, etc.

Personal: Cuadrilla tipica. Para efectos de las pruebas se requiere de
un Supervisor y personas a tiempo parciales quienes desarrollaran las

siguientes actividades:

Conexion de accesorios.

Manejo del equipo de bombeo.
Control de nivel de llenado.
Control de estanqueidad y registro.
b) Verificaciones previas

Se verificara la instalacion de los elementos requeridos para aislar el

tanque del resto del sistema operacional.

Verificar medidas para evacuacion de agua de prueba en el caso de

fugas o reparaciones.

Se notifica al departamento de seguridad sobre la ejecucion de la

prueba.

Se ejecuta la prueba de llenado del tanque.

Se notifica al representante del Cliente.
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¢) Requisitos

La documentacion necesana para la ejecucion de la prueba de

Estanqueidad consiste en:

Registro de Prueba de Estanqueidad.

Plano del tanque que sera sometido a prueba.
Lista de verificacion de inspecciones previas.

Nota: El nivel de llenado es de 50 mm por sobre la soldadura superior

del tanque y/o segun indicaciones del codigo API 650.
d) Ejecucion de la prueba

Se procedera con la instalacion del conjunto de bomba, valvulas y

accesorios que sean necesarios para la prueba.

El acceso a las areas donde se realizara la prueba de Estanqueidad

estara restringido al personal que no intervenga en la prueba.

Se procede a llenar el Tanque, bombeando el agua desde el camion

cisterna o desde otro tanque.
e) Inspeccion de la prueba

Al inicio, durante y al final de la operacion de llenado (0%, 50%,

100%) se controlara lo siguiente:

Estanqueidad (inspeccion visual de fugas) se realizaran cada 8 horas

por un periodo de tiempo de 24 horas.
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Después de concluido el llenado del tanque se procedera a la

operacion de vaciado (100%, 75%, 50%, 25%, 0%)

Se efectuia una inspeccidon minuciosa de todas las juntas soldadas y

demas conexiones verificando la existencia de alguna fuga.
Si la fuga es en una junta bridada:

Se detiene el llenado.

Se libera la presion de la linea de llenado.

Se retira el agua del circuito.

Se procede a arreglar las empaquetaduras y ajustar los pernos.
Se continua con el llenado del Tanque.

Si la fuga es en una junta roscada:

Se detiene el llenado.

Se libera la presion de la linea de llenado.

Se retira el agua del circuito.

Se procede a reparar la fuga en la unidén roscada.

Se continua con el llenado del Tanque.

Si la fuga es en una junta soldada:

Se realizaran las reparaciones de acuerdo con API 650, 54

Reparaciones de Soldaduras y 6.1.7 Reparacion de Soldaduras

defectuosas.
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f) Reparacion de soldaduras

Se identificara y notificara sobre todas las fugas encontradas durante
la prueba de estanqueidad, Se archivara el registro marcando en un

plano los puntos de fuga.

Las reparaciones de soldadura seran realizadas solamente por
soldadores calificados y de acuerdo con el procedimiento calificado de
soldadura. Se podran reparar soldaduras siempre que el agua se

encuentre por los menos un pie por debajo del punto de reparacion.

Reparaciones en o cerca del fondo se ejecutaran solo con el tanque

vacio.

Todas las soldaduras reparadas seran revisadas repitiendo el
procedimiento de inspeccion original y repitiendo uno de los métodos
indicados en API 650 punto 5.3, Inspecciones, ensayos Yy

reparaciones.
g) Criterio de aceptacion

Se dara por aceptada la prueba si no se producen fugas en ninguna

junta soldada del casco, fondo, boquillas y conexiones.



68

4.5. Inspeccion del Acabado Superficial de Pintura

Equipos y Materiales

Los equipos utilizados seran de acuerdo a las especificaciones técnicas
requeridas para el sistema de pintura elegido. Se consideraran los

siguientes instrumentos de control:

Higrometro

Termoémetro de contacto superficial

Medidor de rugosidad

Cinta replica Press 0 Film X — Coarse (1.5 — 4.5 mils)
Medidor de espesores de pintura de pelicula humeda (Galletas)
Medidor de espesores de pintura de pelicula seca

Standard Visual para superficies Granalladas SSPC - VIS - 1 - 89

Grafico 4.8 — Aplicacion de Press o Film
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Grafico 4.9 — Medicion de rugosidad

Inspecciones y ensayos.

Antes de empezar el chorreado abrasivo se debera verificar la calidad
del aire que debera estar libre de humedad y aceites que contaminen la
superficie, la prueba del aire se hara sobre un papel secante durante

dos minutos.

Finalizada la preparacion superficial se inspeccionara para verificar si

corresponde al grado requerido

Se controlara el espesor de la pelicula seca al primer, capa intermedia
y terminacion, segun corresponda. Para esto se usara un medidor de
espesor digital y se aplicara la norma ASTM D 1186 "Meétodo
estandar para medicion no destructiva de espesores de film seco de
recubrimientos organicos no magnéticos, aplicado sobre una base

ferrosa".
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Grafico 4.10

Elaboracion del Dossier de Calidad

El Dossier es un Registro de documentos recopilados antes, durante y después
del proceso de fabricacion de algun equipo y/o elemento, que certifiquen y

aseguren la calidad del producto.

En el Dossier de calidad se recopilara toda la documentacion empleada que
sera organizada en forma sistematica, a fin de ordenar integralmente las
actividades concernientes a la fabricacion de Tanques en Acero al Carbono.
El control, la revision y la aprobacién del dossier de calidad garantizan que
las actividades del proyecto se ejecutaron en concordancia con los

requerimientos del cliente.
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Lista de verificacion.
A. Recepcion de materiales.

Deberan incluir un listado de documentos de respaldo de los materiales
adquiridos, verificados y controlados con su respectiva orden de compra y

guias de entrega de los materiales y documentacion de respaldo, como son:
B.1 Planchas.
B.2 Tuberias.
B.3 Perfiles.
B.4 Accesorios.
B.5 Soldadura.
B.6 Pintura.
B.7 Miscelaneos.
B. Trazabilidad.

Se llevara un control de los elementos suministrados. Estos deberan incluir:
Composicion quimica y certificado de calidad para cada unos de los

elementos que intervienen en la fabricacion y/o montaje de los elementos.
C. Control dimensional.

Incluiran los registros de control dimensional basados en planos y estandares

aplicables al proyecto y respetando las tolerancias indicadas en ellos.
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D. Especificaciones de soldadura.

Deberan incluir los registros relacionados a la etapa de soldeo del elemento.
E.1 Procedimientos de soldadura WPS.
E.2 Calificacion de procedimientos de soldadura PQR.
E.3 Calificacion de soldadores WPQ.

E. Inspeccion visual de uniones soldadas.

Deberan incluir los registros de inspeccion visual de soldadura los cuales

indicaran el estado superficial de la soldadura y su aceptacion o rechazo.
F. Inspeccion por ensayos no destructivos.

Deberan incluir los informes de los ensayos no destructivos realizados en la
fase de fabricacion de elementos tales como: Tintes penetrantes, radiografia

y otros. Realizados a las juntas soldadas del equipo y accesorios del mismo.
G. Inspeccion de recubrimientos superficiales.

Deberan incluir la certificacion del proceso de pintura.
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CAPITULO 5.

EVALUACION DE COSTOS DIRECTOS

En el presente capitulo se desarrolla el analisis para la determinacion de los costos de
produccion para la fabricacion de 01 tanque para almacenamiento de floculante, asi
como las necesidades de materia prima, mano de obra, equipamiento, control de
gastos y utilidades, etc., aplicando los conceptos relacionados a los costos y

presupuestos.

5.1 Presupuesto

Antes de ejecutar todo proyecto, se debera estudiar los costos de fabricacion
que incurren en el proyecto, para ello elaboraremos de acuerdo a nuestro

cronograma de trabajo, los costos de materiales y mano de obra directa.
Presupuesto de Materiales

Presupuestaremos de acuerdo a los planos de fabricacion y estara por encima
de nuestro metrado (Ver Anexo II), finalmente el presupuesto de materiales

se determinaria como muestra la Tabla 5.1
Presupuesto de Mano de Obra Directa (MOD)

Elaboraremos nuestro presupuesto MOD con ratios de US$ / fabricacion,

segun muestra la Tabla 5.2
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PRESUPUESTO DE MATERIALES PARA 01 TANQUE VERTICAL SOLDADO

‘N2 4115-TNK-025 (83 m°)
P. UNIT. P.
IT. PLANO CANT DESCRIPCION MAT. (USS) PARCIAL
P853-4115-16-
1 6004-D1-01 1 CILINDRO
11 PLANCHA 6 x 1500 x 6000mm A36 382,66 4.209,23
3 ANGULO 4" x 1/4" x 6000mm A36 64,96 194,88
P853-4115-16-
J 1 6004-D1-02 1 FONDO
3 PLANCHA 9x 1500x 6000mm A36 561,88 1.685,63
P853-4115-16-
m 6004-D1-03 8 SILLETAS
1 PLANCHA 25x 1500x 6000mm A36 2.170,00 2.170,00
1 PLANCHA 12x 1500x 6000mm A36 1.026,88 1.026,88
P853-4115-16-
IV 6004-D1-04 1 N1 - SUCCION DE BOMBA O 6"
1 TUBO @ 6"x 1000mm SCH 40 AS3 147,64 147,64
1 BRIDA O 6" S.O. 150# FF A105 25,00 25,00
P853-4115-16-
\% 6004-D1-04 1 N3 - REBOSE O 8"
1 TUBO 08"x 6000mm SCH 40 AS3 179,13 179,13
2 CODO 9 8"x90° A105 20,00 40,00
P853-4115-16-
VI 6004-D1-04 1 N4 - DRENAJE O 4"
1 TUBO O 4"x 1000mm SCH 40 AS3 108,27 108,27
1 BRIDA O 4" S.O. 150# FF Al05 19,00 19,00
P853-4115-16-
VH| 6004-D1-05 1 M1 - MANHOLE O 24"
1 PLANCHA 16x 1000x 1000mm A36 170,07 170,07
1 PLANCHA 9x 1500x 6000mm A36 561,88 561,88
1 PLANCHA 6x 1500x 6000mm A36 382,66 382,66
1 TUBO O 2 1/2" sch80x 1000mm SCH 40 | AS3 55,12 55,12
1 TUBO @ 2" sch80x 1500mm SCH 40 AS3 41,34 41,34
1 BARRA O 5/8"x 3000mm A36 57,09 57,09
28 PERNO HEXAGONAL O 3/4"x2" A307 3,20 89,60
28 TUERCA HEXAGONAL © 5/8" Al194 1,30 36,40
VH PINTURA 1 TANQUE: 4115-TNK-025
76 GALONES ZINC CLAD 60 - 10,30 782,80
33 GALONES SUMITAME HS -— 15,60 514,80
12.497,40

COSTO DE MATERIALES US$

Tabla 5.1
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PRESUPUESTO FABRICACION Y MONTAJE DE TANQUE VERTICAL SOLDADO

N*% 4115-TNK-025 (83 m’)
. UNIT. | P. PARC.
IT DESCRIPCION UNID. | CANT. | P U | P+ s
I | FONDO
1.1 |REVISION, LIMPIEZA, CUADRADO, BISELADO Y Kg| 11639 0,15 174,59
CORTE DE PLANCHAS
1.2 | PRESENTACION, ARMADO Y SOLDADO DE Kg| 1163,9 0,85 989,32
PLANCHAS FONDO DE TANQUE
II | CILINDRO
2.1 |REVISION, LIMPIEZA, CUADRADO, BISELADO Y Kg| 3808,9 0,18 685,60
CORTE DE PLANCHAS
22 |PRESENTACION, ARMADO Y SOLDADO DE Kg| 38089 0,95 3618.46
PLANCHAS CILINDRO DE TANQUE
2.3 |ROLADO DE PLANCHAS Y PERFILES Kg| 3808,9 0,15 571,34
I | MONTAJE DE ANILLO DE RIGIDEZ
3.1 | ANILLO DE RIGIDEZ m| 42| 300,00 4246,80
IV | ACCESORIOS DE TANQUE
41 |ENTRADA DE HOMBRE DE PARED DE ¢ 24" , Und 1.0| 135000 1350,00
SOLDADURA A PLANCHA DE 16mm
4.6 | CONEXION PARA SUCCION DE BOMBA ¢ 6" Und 1,0| 1543,60 1543,60
4.7 | CONEXION PARA REBOSE ¢ 8" Und 1,0| 3256,60 3256,60
4.8 | CONEXION PARA DRENAJE ¢ 4" Und 1,0| 950,20 950,20
4.9 |SILLETAS DE TANQUE Und 8,0 250,60 2004,80
V | PRUEBAS EN TANQUE
5.1 | PRUEBA ESTANQUEIDAD Und 20| 2750,00 5500,00
3.2 | PRUEBA DE VACIO EN FONDO m'| 164 1,30 21,32
5.3 | PRUEBA DE TINTE PENETRANTE m| 73] 5,80 423,98
5.4 |INSPECCION RADIOGRAFICA Placa 8.0 20,00 160,00
VI | ARENADO Y PINTADO DE TANQUE
6.1 | ARENADO COMERCIAL DEL TANQUE INT. Y EXT. m’| 650,5 9,65 6277,33
6.2 | PINTADO INT. DE TANQUE, ZINC CLAD 60 m’| 3893 16,50 6423,45
6.3 | PINTADO EXT. DE TANQUE, ZINC CLAD 60 m’ | 4102 12,30 5044,85
6.4 | PINTADO INT. DE TANQUE, SUMITANE HS Ral-9017 m’| 3893 14,60 5683,78
6.5 | PINTADO EXT. DE TANQUE, SUMITANE HS Ral-5003 m’| 410,2 12,30 5044,85
6.6 | PINTADO DE ANILLO DE RIGIDEZ m’ 30,2 13,20 398,64
6.7 |ROTULADO Y NUMERACION DE TANQUE Und 1,0| 550,00 550,00
COSTO - MANO DE
OBRA 54919,48

Tabla 5.2
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Resumen de costos
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Una vez evaluado los costos Directos de fabricacion, en funcion a ello

podremos calcular los Gastos Generales (Logistica, Infraestructura, etc.) y las

Utilidades a percibir, para definir el Costo total de la Fabricacion del Tanque.

Ver Tabla 5.3

RESUMEN DE COSTOS PARA 01 TANQUE VERTICAL SOLDADO

_ N* 4115-TNK-025 (33 m3)

ITEM DESCRIPCION PORCENT. US (%)
1.0 TOTAL MANO DE OBRA DE TANQUE 53544,48
2.0 TOTAL MATERIALES 1249740

COSTO DIRECTO TANQUES 66041,88
3.0 GASTOS GENERALES 20% 13208,38
4.0 UTILIDADES 10% 12135,04
SUB-TOTAL 93035,30
5.0 IGV 18% 16746,35
COSTO TOTAL USS 109781,65
Tabla 5.3
Curva “S”

La ejecucion de una actividad, habitualmente no depende solo de las Horas

Hombre, también requiere de apoyo de recursos, suministro oportuno de

materiales y asi sucesivamente. De esta forma, a la hora de definir el peso

relativo de cada actividad, se deberan tomar en cuenta todas esas variables

que giran a su alrededor.
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La curva de avance o curva de la “S”, es la comparacion del avance fisico real
vs el avance fisico planificado, en el periodo ya acumulado a la fecha, a
objeto de establecer las desviaciones del programa y tomar las acciones en el

proyecto.
Construccion de la Curva “S”

La curva “S” se construye a partir del Diagrama de Gantt. El porcentaje de
ejecucion fisico, se puede expresar en funcion del tiempo de ejecucion de las
actividades, coste, horas-hombres o de cualquier otra variable que se juzgue

significativa para la planificacion del proyecto.

En la Tabla 5.4 apreciaremos una plantilla Curva “S”, la linea Azul indica la
curva proyectada, mientras la Roja es la curva real y sera actualizada

conforme se avanza en el proyecto implementando datos reales en la Tabla

5.6.
La Tabla 5.5 muestra el resumen de los avances.

Estas tablas 5.4, 5.5 y 5.6, pueden ser modificadas de acuerdo a la experiencia

del Proyectista y la complejidad de la fabricacion.
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CONCLUSIONES

Es factible planificar la fabricacion de tanques bajo el codigo API 650,
siguiendo los procedimientos que se detallan el capitulo 5 y 6 del presente

informe.

Es fundamental en la obtencion de resultados satisfactorios en todo proyecto,
contar con personal calificado en todas las actividades descritas en nuestro
Cronograma de fabricacion. Asimismo, con un equipo de Control de Calidad
capacitado en la inspeccion de tanques, que sea mas exigente que la
supervision del cliente, de este modo se evitaran reprocesos con pérdida de

tiempo y gastos no contemplados.

Los procedimientos de soldadura elaborados en el capitulo 3, son
procedimientos basicos que la practica y experiencia del Proyectista podran
mejorar segun los requerimientos de proyectos similares. Asimismo, estos
procedimientos podran ser evaluados econdmicamente de acuerdo a la
disponibilidad de equipo, personal, accesibilidad, requerimientos del cliente,

etc.
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4. Las pruebas de Vacio, Neumatica y Estanqueidad se desarrollaron de acuerdo al
codigo API 650 que siguiendo el método detallado en el capitulo 4, nos

garantizara una fabricacion de calidad.

5. Los costos para la fabricacion, no debera exceder de lo presupuestado ya que
originaria desbalances y perdidas, es por ello que con la ayuda de la Curva S y las
plantillas podremos conocer el estado de avance del Proyecto y los gastos que se
vienen ocasionando, debemos evitar que la curva real estd por debajo de la
planificada, lo que significaria que el proyecto se encuentra retrasado con respecto

a lo esperado.

6. Los costos estan en funcién de ratios de fabricacion, personal, mercado de
materiales y la infraestructura de la empresa, estos costos pueden alterarse debido
a que ninguno de estos factores es constante, ya sea por politicas de la empresa,
del gobierno, el mercado de materiales, etc. En el presente informe estos costos

son solo referenciales.
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ANEXO I

REGISTRO FOTOGRAFICO Y TABLAS



Recipientes abiertos




Recipientes Cerrados




Recipientes Cilindricos con fondo plano




Recipientes cilindricos con cabeza formada




Recipientes esféricos




Criterios de seleccion

Material a soldar:

SMAW GMAW

Procesos de soldadura por arco
FCAW GTAW

-Aceros al carbono, de bajo A A A A
carbono. _
-Aceros al carbono, de medio y A A A A
alto carbono.
-Aceros de baja aleacion. A A A A
-Aceros aleados. A A A A
-Aceros inoxidables A A B A
-Hierro fundido, maleable y A B B B
nodular.
-Aluminio y sus aleaciones. C A NO A
Espesores a soldar (mm):
0.02-0.5 NO NO NO B
0.5-1.25 C B C A
1.25-2.5 B B C A
25-6 B A B A
6-12 A A A B
12-24 A A A C
24 - 60 A A A C
Mas de 60 A A A C
Posiciones de soldadura Todas Todas Todas Todas
Factor operador 1 3 2
Razén de depésito 2 3 3 1
Aprovechamiento del metal 1 3 2 4

de aporte.

SAW

>m >

NO

Planay
Horiz.
de filete

4
4
4

A- Mas recomendado: B- Aceptable, pero no es la mejor seleccion; C- Uso restringido;
NO- No recomendado.
1- El mas bajo; 4- El mas alto.

Proceso de

Tabla 1 — Seleccion de procesos de soldadura

Nivel de automatizacién

soldadura Manual Semiautomatico Mecanizado
SMAW Mas usual No utilizado No utilizado
GMAW No utilizado Mas usual Utilizado
FCAW
GTAW Mas usual Posible, Utilizado
pero raro
SAW No utilizado Poco usado Mas usual

Tabla 2 — Nivel de automatizacion

Automatico

Casos
especiales

Utilizado

Utilizado

Utilizado



ANEXO II

LISTA DE MATERIALES



PROYECTO FABRICACION DE 01 TANQUE - API 650

PLANQ P853-4115-16-6004-D1-01
ITEM MARCA CANT DESCRIPCION P.T. (ka) REMARKS
1 P853-4115-16-6004-E1-01 01 CILINDRO 3808,9 P853-4115-16-6004-D1-01
2 P853-4115-16-6004-E1-02 01 FONDO 11639 P853-4115-16-6004-D1-02
3 P853-4115-16-6004-E1-03 08 SILLETAS 745 P853-4115-16-6004-D1-03
4 P853-4115-16-6004-E1-04 01 N1 - SUCCION DE BOMBA DIA. 6" 17,8 P853-4115-16-6004-D1-04
5 P853-4115-16-6004-E 1-05 01 N3 - REBOSE DIA. 8" 2443 P853-4115-16-6004-D1-04
6 P853-4115-16-6004-E1-06 01 N4 - DRENAJE DIA. 4" 11,9 P853-4115-16-6004-D1-04
7 P853-4115-16-6004-E1-07 01 M1 - MANHOLE DIA. 24" 180,6 P853-4115-16-6004-D1-05
5501,9 Total Peso




PROYECTO FABRICACION DE 01 TANQUE - API 650
PLANO P853-4115-16-6004-D1-02
ITEM. MARCA CANT DESCRIPCION MAT. P.U. (kg) | P.T. (kg)
01 P853-4115-16-6004-E1-02 01 |FONDO 1163,9] 1163,9
p1, p2, p3 03 JPLY x 1500 x 6000 A36 6359 1163,9
P.T.(kg) | 1163,9
PERFILES,PLANCHAS BARRAS
Acero al carbono A36
Acero de alta resistencia A572 GR.50

PLANCHA ESTRIADA

A283 GR.C




FABRICACION DE 01 TANQUE - API 650

PROYECTO
PLANO P853-4115-16-6004-D1-03
ITEM MARCA CANT DESCRIPCION MAT. P.U. (kg) | P.T. (kg)
01 P853-4115-16-6004-E1-03 08 |SILLETAS - 9,3 74,5
p1 01 |PL 25 x 130 x 200 A36 51 5.1
p2 02 |PL12 x 130 x 275 A36 2,1 42
P.T. (kg) 74,5
PERFILES,PLANCHAS BARRAS
Acero al carbono A36
Acero de aita resistencia A572 GR.50
PLANCHA ESTRIADA A283 GR.C



PROYECTO FABRICACION DE 01 TANQUE - API 650
PLANO P853-4115-16-6004-D1-04
ITEM MARCA CANT DESCRIPCION MAT. P.U. (kg) P.T.(kg)
01 P853-4115-16-6004-E1-04 01 N1 -SUCCION DE BOMBA DIA. 6" - 17,8 17,8
t1 01 Tubo dia. 6" x 170 A53 Gr. B 4,8 4,8
f1 01 Bridadia. 6" S.0. 150# FF A105 8,2 8,2
p1 01 PL6 x 400 x 400 A36 4.8 4.8
02  P853-4115-16-6004-E1-05 01 N3 -REBOSE DIA. 8" 2443 2443
t2 01 Tubo dia. 8" x 160 A53 Gr. B 6,8 6,8
t3 01 Tubo dia. 8" x 4431 A53 Gr. B 188,8 188,8
el 01 Codo dia. 8"x90° A234 22,7 22,7
e2 01 Codo dia. 8"x45° A234 10,5 10,5
p2 01 PL6 x 485 x 485 A36 6.9 6,9
p3 02 PL6,0 x 100 x 200 A36 0,9 1,9
p4 02 PL9,0 x 150 x318 A36 3.4 6.7
03  P853-4115-16-6004-E1-06 01 N4 - DRENAJE DIA. 4" 11,9 11,9
t4 01  Tubo dia. 4" x 220 A53 Gr. B 3,5 3.5
f2 01 Bridadia. 4" S.0. 150# FF A105 5,5 5,5
p5 01 PL6 x 305 x 305 A36 29 29
P.T. (kg) 2741
PERFILES,PLANCHAS,BARRAS
Acerc al carbono A36
Acero de alta resistencia A572 GR.50

PLANCHA ESTRIADA

A283 GR.C



PROYECTO FABRICACION DE 01 TANQUE - API 650
PLANO P853-4115-16-6004-D1-05
ITEM MARCA CANT DESCRIPCION MAT. P.U. (kg) P.T.(kg)
01  P853-4115-16-6004-E1-07 01 M1 -MANHOLE DIA. 24" 180,6  180,6
p1 01 PL 16 x 820 x 820 A36 66,3 66,3
p2 01 PL9 x820  x820 A36 16,1 16,1
p3 01 PL9 x191  x1913 A36 258 258
p4 01 PL6 x 1255  x 1255 A36 44,0 44,0
p5 01 PL12 x100  x 100 A36 05 0,5
p6 01 PL5 x 50 x 50 A36 0.1 0,1
p7 01 PL16 x100  x260 A36 33 3.3
p8 01 PL5 x 170 x 290 A36 1,9 1,9
p9 01 PL3 x150  x200 Inox. 0.7 0,7
t1 01 Tubo dia. 2 1/2" sch80 x 260 A53 3,0 3,0
t2 01 Tubo dia. 2" sch80 x 1243 A53 9,3 9.3
ba1 02 Bar dia. 5/8" x 300 A36 05 0,9
ba2 01 Bardia. 5/8" x 364 A36 0,9 0,9
ba3 01 Bardia. 5/8" x 168 A36 0,1 0.1
b1 28 Hex. Bolt dia. 3/4"x2" A307 0,3 7.4
n1 02 Hex. Nutdia. 5/8" A194 Gr 2H 0,1 0,2
P.T. (kg) 180,6
PERFILLES,PLANCHAS BARRAS
Acero ai carbono A36
Acero de altaresistencia A572 GR.50

PLANCHA ESTRIADA A283 GR.C



ANEXO III

DOSSIER DE CALIDAD



{De acuerdo a ASME Seccion 1X-2007)
PQR N°: 01

REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) | HOJA: 1de?2

EMISION: 10/01/2005

REVISION: 0

QW-482 - REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR)

Nombre de la compania: N/A Por: HERNAN GUTIERREZ F.
PQR N 01 Fecha: 20/09/2011
Para Calificar WPS N°: 01, 02
Proceso(s) de soldadura: GMAW Tipo: MANUAL
JUNTA (QW-402)
I = "|if‘—
ol 257 ; J )
| 2 e SN SO <
i
METAL BASE (QW-403) TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (QW-407)
Especificacion material ASTM A36 Temperatura N/A
Tipo o grado N/A Tiempo N/A
P - No. 1 aP-No. 1 Gtro -—
Espesor de probeta 6 mm
Diametro de probeta N/A
Otro — GAS (QwW-408)
Composicion Porcentual
Gas(es) Mezcla Flujo
Proteccion Ar-CO; 80% Ar 34-38 CFH
METAL DE APORTE (QW-404) Arrastre -— -— —
Especificacion SFA SFA-5.18 Respaldo — -— -
Clasificacion AWS ERT70 S6 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Metal de aporte F — No. 6 Corriente DC
Andlisis de metal depositado A — No. 1 Polaridad E (+)
Tamano de metal de aporte: 1.2 mm Amperaje 90-115A Voltaje 15-20V
Otro - Tamano de electrodo de tungsteno: -~
Qtro -
Espesor de metal de soldadura 6.0 mm
POSICION (QW-405) TECNICA (QW-410)
Posicion de ranura Vertical Velocidad de avance 09 - 14 cm/min
Progresion de soldadura (asc, desc) Ascendente Pasada ancha o angosta 1er Pase Lineal
Otro — Oscilacion Minimo
Fase simpie 0 muitiie Multipie
PRECALENT AMIENTO (QW-406) | Electrodo simple o multiple Simple
Temperatura de precalentamiento N/A . Ctro -

Temperatura entre pases
Otro

b




REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) | HOJA: 2de?
(De acuerdo a ASME Seccion 1X-2007) EMISION: 10/01/2005
PQR N° : 01 REVISION: 0
Metal de Aporte Corriente . Velociodad de
P P .
ase foceso = Diam (mm) T Amperaje L) Avance cm/min
1 GMAW ER70 S6 1.2 DC (+) 90-115 15-20 14-15
2 GMAW ER70 S6 1.2 DC (+) 90-120 15-20 10-11
Respaldo GMAW ER70 S6 1.2 DC (+) 90- 115 15-20 14-15
PRUEBAS DE TENSION
- Espesor Cargarotura | Resistencia . o
Espécimen No. Ancho (mm) (mm) Area (mm2) total (KN) max.(Mpa) Tipo de falla y ubicacién
L 18.34 5.06 92.8 46.1 497 Rompio en Material Base
T2 18.17 4.86 88.3 43.7 495 Rompio en Material Base
ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO
Tipo y figura iNo. Resultado
Doblez de Cara Aceptado
Doblez de Raiz Aceptado
PRUEBA DE IMPACTO
Especimen Ubicacion Tamanode | Temperatura Valores de impacto P
No. de muesca | especimen | de ensayo Fuerza % corte s eso de rotura
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
PRUEBA EN SOLDADURA DE FILETE
Resultado satisfactorio: Si == No - Penetracion en metal origen: Si - No ==
Resultados de macroataque  —
OTRAS PRUEBAS
Tipo de prueba -
Analisis de depdsito -
Otro -
Nombre soldador ~ Soldador - S1 Estampa No. S1
Prueba conducida por:  Hernan Gutiérrez F. Prueba de laboratorio No. MAT -~ FAB - 125/2005

Nosotros certificamos que los datos en este registro son correctos y que las probetas fueron preparados, soldados y ensayados de acuerdo
con los requerimiento de la Seccion (X del Codigo ASME.

V°B® SUPERVISCR VeBe ING. GC V°B SUPERVISION




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
SECCION INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO DF MATERIAL E

CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISQ/IEC 17025

)

MAT-FEB-125/2085

ENSAYO DE TRACCION
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.02

SOLICITADO POR : IMECON S A.

Numero Total de Paginas: 2

DIRECCION : Av. Maquinarias 2977 - Lima.
REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales: Anaiista 07.
MUESTRA : Probetas de Acero soldado.
FECHA : 2005.02 21
RESULTADOS:
MUESTRA T | 12 ]
SECCION a (mm) 18.20 18.31
TRANSVERSAL |b {(mm) 5.16 5.21
AREA (mm?) e3 9 o5 4
CARGAS (kN) FLUENCIA
MAXIMA 46.8 48.0
TENSIONES (MPa) |£, LENCIA ;
MAXIMA 498 503
LONGITUD ENTRE MARCAS (mm) - --
ALARGAMIENTO ENTRE MARCAS (mm) - -
ALARGAMIENTO (%) e .
Fecha de Ejecucion: 2005.02.21
OBSERVACIONES: .

. Condicion de las muestras: Visiblemente en buen estago.
. Las probetas fueron proporcionadas por el sclicitante

. Norma de Ensayo: ASME IX - 2004

. Ambas muestras rcmpieron en el metal base.
. Temperatura ambiente durante et ensayo. 240 °C
. Probetas identificadas como: 2.

Veloc dad de gnsavo Smm/mn

Los resultades presentades son vaidce Cnicamente para 12s muestras eusd,sues
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REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR)
(De acuerdo a ASME Seccidn 1X-2007)

PQR N°: 02

HOJA: 1de?2
EMISION: 10/01/2005
REVISION: 0

QW-482 - REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR)

Nombre de la compaiiia: N/A Por: HERNAN GUTIERREZF.
PQR N°: 02 Fecha: 17/09/2011
Para Calificar WPS N°: 03
Proceso(s) de soldadura: FCAW-G Tipo: MANUAL
JUNTA (QW-402)
L
METAL BASE (QW-403) TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (QW-407)
Especificacion material ASTM A36 Temperatura N/A
Tipo o grado N/A Tiempo N/A
P — No. 1 aP-No. 1 Otro -—
Espesor de probeta 6.0 mm
Diametro de probeta N/A
Otro - GAS (QW-408)
Composicion Porcentual
Gas(es) Mezcla Flujo

Proteccion CO2 100% 35-40 CFH
METAL DE APORTE (QW-404) Arrastre — — —
Especificacion SFA SFA-5.20 Respaldo o — =
Clasificacion AWS ET1T1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Metal de aporte F - No. 6 Corriente DC
Andlisis de metal depositado A — No. 1 Polaridad E (+)
Tamano de metal de aporte: 1.2 mm Amperaje Ver Tabla Voltaje Ver Tabla
Otro - Tamafo de electrodo de tungsteno: -

Otro -
Espesor de metal de soldadura 6.0 mm
POSICION (QW-405) TECNICA (QW-410)
Posicion de ranura Vertical Velocidad de avance Ver Tabla
Progresion de soldadura (asc, desc) Ascendente Pasada ancha o angosta Angosta
Otro — Oscilacion Como sea requerido

Pase simple o multipie Simple
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Electrodo simple o multiple Simple
Temperatura de precalentamiento N/A Otro -

Temperatura entre pases —

Otro —




REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) | HOJA: 2de?2
(De acuerdo a ASME Seccion IX-2007) EMISION: 10/01/2005
PQR N°: 02 REVISION: 0
Metal de Aporte Corriente . Velociodad de
P P
ase roceso Clase Diam (mm) Tipo y polaridad Amperaje Voltaje Avance cm/min
1 FCAW E7T1T1 1.2 DC (+) 120-135 19-21 11-12
2 FCAW E7T1T1 1.2 DC (+) 120 - 135 21-225 12-13
3 FCAW E71T1 1.2 DC (+) 120-135 21-225 12-13
PRUEBAS DE TENSION
Espécimen No Ancho (mm) Espesor Area (mm?2) Carga rofura || Resistencia Tipo de falla y ubicacion
: (mm) total (KG-F) | max.(Mpa) P y
T1 18.75 8.5 159.38 6980 429.50 Rompio en Material Base
T2 19.15 8.5 163.73 8160 488.73 Rompié en Material Base
ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO
Tipo y figura No. Resultado
Doblez de Cara Aceptado
Doblez de Raiz Aceptado
PRUEBA DE IMPACTO
Especimen Ubicacion | Tamafio de | Temperatura Valores de impacto P
No. demuesca | especimen | de ensayo Flea % corte B eso de rotura
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
PRUEBA EN SOLDADURA DE FILETE
Resultado satisfactorio: Si == No - Penetracion en metal origen: Si - No =—
Resultados de macroataque  —
OTRAS PRUEBAS
Tipo de prueba -
Analisis de deposito =
Otro -
Nombre soldador ~ Soldador - S2 Estampa No. S2

Prueba conducida por:

Hernan Gutiérrez F.

Prueba de laboratorio No.

LAB4 - 1349 - 2007

Nosotros certificamos que los datos en este registro son correctos y que las probetas fueron preparados, soldados y ensayados de acuerdo

con los requerimiento de la Seccion IX

del Codigo ASME.

V°B°® SUPERVISOR

V°B° ING. QC

V°B SUPERVISION




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

LABORATORIO DE PROCESOS DE MANUFACTURA, ENSAYOS MECANICOS Y METROLOGIA

LABORATORIO N° 4

INFORME TECNICO
Lb4-1349-2007

ENSAYO DE TRACCION EN PROBETAS SOLDADAS

SOLICITANTE - IMECON S.A.
REFERENCIA : Orden de Laboratorio N° 094729
FECHA : Lima, 21 de Diciembre de 2007
ANTECEDENTES
Se recibi6é dos (02) probetas soldadas, con la finalidad de realizarles ensayo de
traccion.
DE LAS
MUESTRAS
Se identificd segun el cliente, como:
Muestra 1: Probeta soldada 9,5 mm x 31 mm x 255 mm / ASTM A36
Muestra 2: Probeta soldada 9,5 mm x 31 mm x 255 mm / ASTM A36
EQUIPOS
UTILIZADOS

PROCEDIMIENTO

Maquina Universal de Ensayos, marca TOKYOKOKI SEiI ZOSHO, capacidad
100 Ton, con velocidad de ensayo 3 pulg/min

DE ENSAYO
Norma ASME, Seccién IX
CONDICIONES
DE ENSAYO
Medio ambiente.
RESULTADOS
ESFUERZO ]
FUERZA | MAXIMO DE
MUESTRA Es(';ﬁifn A('::‘:g)o MAXIMA ROTURA OBSERVACIONES
(Kg f) Kg/mm?*
(Mpa)
1 8.50 18,75 6 980 43.80 Rompié en el material base
: ' (429.50)
49,83 . .
2 8.55 19,15 8 160 (488.73) Rompié en el matenal base
 whReNa
gl
s — T -
S5 JEFATURA 2 . =
I e e
< ~ of SV - . ————
* ‘. INGSSEBASTIAN LAZO OCHOA
e v © CIP. 74236

Jefe (e) del Laboratorio N° 4

Av. Tpac Amaru 210 Puerta N° 3 - Rimac, Tele- Fax 381-3833



ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 1de?2

(De acuerdo a ASME Seccion IX-2004) EMISION: 23/10/03

WPS N° : 01 REVISION: 0

QW-482 - ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Nombre de la compaiia: N/A Por: Hernan Gutiérrez F.
Especificacion de Procedimiento No. 01 Fecha: 19/09/2011  PQR de soporte: 01
Revision No. 0 Fecha: —
Proceso(s) de soldadura: GMAW Tipo: Manual
JUNTA (QW-402) Detalles
Diseno de junta: A tope, bisel recto
Respaldo: (Si) X (No) — ‘
Material de respaldo: (Tipo): Soldadura ——TQT—»-‘
O Metal O Refractario I G 7, N
O No metalico O Otro = X S . >
Esquema, dibujo de fabricacion, simbolos de soldadura o descripcion
escrita debe mostrar el arreglo general de las partes ha ser soldadas.
Donde sea aplicable, la apertura de raiz y los detalles de la soldadura
debe ser especificada.
METAL BASE (QW-403)
N° P: 1 Grupo N°: 1 alN° P: 1 Grupo N°: 1
Especificacion de tipo y grado: ASTM A36
Hasta la especificacion de tipo y grado: ASTM A36

Analisis quimico y propiedades mecanicas: -

Hasta el analisis quimico y propiedades mecanicas:

Rango de espesores:
Metal base: Ranura: 1.5a12mm Filete: --

Diam. Tubo Ranura: —_ Filete: —-

Otro —_

METAL DE APORTE (QW-404)
Especificacion N° (SFA) 5.18

AWS No (Clase) ER70 S6

N°F 6

N° A

Tamaino del electrodo 1.2mm

Metal depositado
Rango de espesores
Ranura Hasta 12 mm

Filete -

Fundente (clase) =

Fundente nombre comercial -

Inserto consumible -

IMECON/ WPS - 09



ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 2de?
(De acuerdo a ASME Seccion IX-2004) EMISION: 23/10/03
WPS N° : 01 REVISION: 0
POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO
Posicion(es) de ranura ] Plana Rango de temperatura: | -
Progresion: Asc: - | Desc. I - Tiempo: —
Posicion de filete | GAS (QW-408)
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Composicion Porcentual
Temp. Precalentamiento | Min; -- Gas(es) Mezcla Flujo
Temp. Interpase Max: --- Proteccion Ar-CO; 80% Ar 34-38 CFH
Mantenimiento precalentamiento: -— Arrastre -— -—
Respaldo
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Corriente AC 0 DC ocC Polaridad E )
Rango de amperaje 90-115A Rango de voltaje 15-20V
Tamafio y tipo de electrodo de tungsteno | —
(Tungsteno puro, 2% toriado, etc)
Modo de transferencia en GMAW |
(Arco spray. corto circuito, etc)
Velocidad de alimentacion de alambre ] =
TECNICA
Pase ancho o0 angosto | Pase 1 lineal
Orificio o tamao de proteccion gaseosa l ==
Limpieza inicial y entrepasadas (escobillado, esmerilado, etc) Escobillado y/o Esmerilado
Meétodo de resane de raiz I Por esmerilado
Pase de Respaldo | =
Oscilacion Minimo
Distancia de boquilla a pieza de trabajo | -
Pase multiple o simple Multiple
Electrodo simple o mltiple Simple
Velocidad de avance (rango) 9-14 cm/min
Martilleo —
Otro —
Pase Proceso Metal de aporte Corriente Voltaje Velocidad de Otros
N° Clase Diam. Polaridad Amperaje V) )
(A)
1 GMAW ER70 S6 1.2 DC E(+) 90 -115 15-20 14-15 -
2 GMAW ER70 S6 1.2 DC E(+) 90-120 15-20 10-11 ==
3-n GMAW ER70 S6 1.2 DC E(+) 90-115 15-20 14-15 —
V°B® SUPERVISOR VeB° ING. QC VB SUPERVISICN

IMECON / WPS - 09




ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 1de?
(De acuerdo a ASME Seccion 1X-2004) EMISION: 23/10/03
WPS N°: 02 REVISION: 0
QW-482 - ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
Nombre de la compafiia: N/A Por: Hernan Gutiérrez F.
Especificacion de Procedimiento No. 02 Fecha: 19/09/2011  PQR de soporte: 01
Revision No. 0 Fecha: -

Proceso(s) de soldadura: GMAW Tipo: Manual
JUNTA (QW-402) Detalies

Disefio de junta: A tope, bisel recto

Respaldo: (Si) X (No) —

Material de respaldo: (Tipo): Soldadura iand

O Metal O Refractario v

3 No metalico O Otro '

Esquema, dibujo de fabricacion, simbolos de soldadura o descripcion l

escrita debe mostrar el arreglo general de las partes ha ser soldadas.

Donde sea aplicable. la apertura de raiz y los detalles de la soldadura

debe ser especificada.

i METAL BASE (QW-403)

N° P: 1 Grupo N°: 1 al N° P: 1 Grupo N°: 1
Especificacion de tipo y grado: ASTM A36
Hasta la especificacion de tipo y grado: ASTM A36

Analisis quimico y propiedades mecanicas: —--

Hasta el analisis quimico y propiedades mecanicas: ---

Rango de espesores:

Metal base: Ranura: 1.5a12mm Filete: e
Diam. Tubo Ranura: e Filete: —ee
Otro —
METAL DE APORTE (QW-404)
Especificacion N° (SFA) 5.18
AWS No (Clase) ER70 S6
Ne F 6
Ne A 1
Tamaiio del electrodo 1.2 mm

Metai depositado
Rango de espesores
Ranura Hasta 12 mm

Filete -

Fundente (clase) -

Fundente nombre comercial —

Inserto consumible -

IMECON/WPS - 09




ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 2de?2

(De acuerdo a ASME Seccion 1X-2004) EMISION: 23/10103

WPS N°: 02 REVISION: 0
POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO ]
Posicion(es) de ranura I Plana Rango de temperatura: | -—
Progresion: Asc: | == ‘ Desc. I = Tiempo: —
Posicion de filete GAS (QW-408)
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Composicion Porcentual |
Temp. Precalentamiento Min: -- Gas(es) Mezcla Flujo
Temp. Interpase Max: Proteccion Ar- CO; 80% Ar 34-38CFH |
Mantenimiento precalentamiento: - Arrastre — '

Respaldo

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Corriente AC 0 DC oc Polaridad E (+)
Rango de amperaje 90-115A Rango de voltaje 15-20V

Tamano y tipo de electrodo de tungsteno I

Modo de transferencia en GMAW |

|
(Tungsteno puro, 2% toriado, etc) |
|

(Arco spray. corto circuito, etc) i

Velocidad de alimentacion de alambre l

TECNICA

Pase ancho o angosto |

Pase 1: lineal

Orificio o tamano de proteccion gaseosa I

Limpieza inicial y entrepasadas (escobillado, esmerilado, etc)

Escobillado y/o Esmerilado

Método de resane de raiz ‘ Por esmerilado

Pase de Respaldo I =

Oscilacion Minimo |
Distancia de boquilla a pieza de trabajo I --- '
Pase multiple o simple Multiple :
Electrodo simple o mdltiple Simple

Velocidad de avance (rango)

9-14 cm/min

| Martilleo —
Otro =
Pase Proceso Metal de aporte Corriente Voltaje Velocidad de Otros
= Clase Diam. | Polaridad | Amperaje (V) L) |
(A) !
1 GMAW ER70 S6 1.2 DC E(+) 90 - 115 15-20 14-15 o
2 GMAW ER70 S6 1.2 DC E(+) 90-120 15-20 10-11 -
3-n GMAW ER70 S6 1.2 DC E(+) 90 - 115 15-20 14-15 _—
I
V°B® SUPERVISOR VeB? ING. QC V3 SUPERVISICON

IMECON /WPS - 09



ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: ' 1de?2

(De acuerdo a ASME Seccion IX-2004) EMISION: 23/10/03

WPS N°: 03 REVISION: 0

QW-482 - ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Nombre de la compaiiia: N/A Por: Hernan Gutiérrez F.
Especificacion de Procedimiento No. 03 Fecha: 19/09/2011  PQR de soporte: . 02
Revision No. 0 Fecna:
Proceso(s) de soldadura: FCAW-G Tipo: Manual
JUNTA (QW-402) Detalles
Disefo de junta: JPP - BISEL RECTO
| Respaldo: (Si) — (No) % -
Material de respaldo: (Tipo): ---
O Metal O Refractario
O No metalico O Otro
Esquema, dibujo de fabricacion, simbolos de soldadura o descripcion T =
escrita debe mostrar el arreglo general de las partes ha ser soldadas. o LN
Donde sea aplicable. la apertura de raiz y los detalles de la soldadura RO B
debe ser especificada.

METAL BASE (QW-403)

N° P: 1 Grupo N°: 1 alNe P: 1 Grupo N°: 1
Especificacion de tipo y grado: ASTM A36
Hasta la especificacion de tipo y grado: ASTM A36

Analisis quimico y propiedades mecanicas:

Hasta el analisis quimico y propiedades mecaricas:

Rango de espesores:

Metal base: Ranura. — Filete: 1.5a12mm
Diam. Tubo Ranura: —- Filete: -
Otro —
METAL DE APORTE (QW-404)
Especificacion N° (SFA) 5.20
AWS No (Clase) E71T-1
Ne F 6
Ne A 1
Tamano del electrodo 1.2mm

Metal depositado
Rango de espesores
Ranura -

Filete 6 mm

Fundente (clase) -

Fundente nombre comercial -

Inserto consumible —

IMECON/WPS - 09



ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: J 2de?
(De acuerdo a ASME Seccion IX-2004) EMISION: | 23/10/03

WPS N°: 03 REVISION: 0
POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO 'i
Posicion(es) de ranura l -—- Rango de temperatura: | — ‘:
Progresion: Asc: | — | Desc. ‘ — Tiempo: - |
Posicion de filete Filete GAS (QW-408) |
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Composicion Porcentual
Temp. Precalentamiento | Min: - Gas(es) Mezcla Flujo
Temp. Interpase Max: -- Proteccion CO2 100% 15 - 20 Ltr/Min
Mantenimiento precalentamiento: — Arrastre - -

Respaldo -— -

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Corriente AC 0 DC Ver tabla Polaridad Ver tabla
Rango de amperaje Ver tabla Rango de voltaje Ver tabla

Tamaio y tipo de electrodo de tungsteno |

(Tungsteno puro, 2% toriado, etc)

Modo de transferencia en GMAW J

(Arco spray. corto circuito, etc)

Velocidad de alimentacion de alambre I

TECNICA

Pase ancho o angosto |

Oscilante

COrificio o tamafo de proteccion gaseosa |

16 mm

Limpieza inicial y entrepasadas (escobillado, esmerilado, etc)

| Escobillado y/o Esmerilado

Método de resane de raiz [

Por esmerilado

Pase de Respaldo l

Oscilacion l

Segun lo requerido

Distancia de boquilla a pieza de trabajo | 13a 25mm
Pase multiple o simple Simple
Electrodo simple o multiple Simple
Velocidad de avance (rango) Ver tabla
Martilleo —
Otro —
Pase Proceso Metal de aporte Corriente Voltaje Velocidad de Otros
o Clase Diam. Polaridad Amperaje V) e
(A)
1 FCAW-G E71T-1 1.2 DC E(+) 170-210 25-28 22-30 .
1
V°B° SUPERVISOR Vo3° ING. QC V°B SUPERVISION

IMECON / WPS - 09



REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR HOJA: 1de |
De acuerdo al codigo ASME - Seccion (X EMISION: | 10/01/2005
REVISION: 0
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQ) N°:
Nombre del Soldador: No. Estampa: WPQ No.: DNI:
Identificacion de WPS seguido por el soldador: O Probeta [ Soldadura Produccion
Especificacion de metal base: Espesor:

Variables de soldadura ( QW-350 )
Proceso de Soldadura:
Material Base:

Respaldo(metal, soldadura, soldadura doble) :

( ) Plancha ( ) Tuberia (ingrese diametro, si es tuberia):

Metal Base No.PoS a No.PoS:
Especificacion metal aporte (SFA) :
Clasificacion metal aporte

Metal de aporte No. F :

Inserto Consumible: (GTAW o PAW):

Tipo de aporte (GTAW o PAW):

Espesor depositado por cada proceso :
Posicion calificada :

Progresion vertical (ascendente/descendente):
Tipo de gas combustible (OFW) :

Gas Inerte de respaldo (GTAW, PAW, GMAW):
Modo de Transferencia (GMAW) :

Corriente Tipo/Polaridad (GTAW):

Valor Usado en la Calificacion

Rango Caiificado

Resultado de Inspeccion Visual:

Resultado de prueba de doblez guiado

() Lado QW-462.2 ( ) Caray Raiz Transversal (QW-462.3(a))

() Caray Raiz Longitudinal (QW-462.3(b))

Tipo Resultado

Tipo

Resultado Tipo

Resultado

Resultado de examen radiografico alternativo:

Informe de inspeccion radiografica N°:

Nivel ASNT SNT -TC - 1A: Nombre de Inspector: Firma y Cédigo:

Otras Pruebas:

Nosotros certificamos que los datos registrados son correctos y que las probetas fueron preparadas. soldadas y orobadas de acuerdo a ics

requerimientos del Codigo ASME Seccion IX

V°B° SUPERVISOR

VB® ING. QA/QC veg® SUPERVISION




LISTA DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA HOJA: 1de 1

EMISION: 01/02/2007
REVISION: 0
PROYECTO: REGISTRO N°:
AREA: TALLER - PRINCIPAL SECTOR: LIMA FECHA:
ITEM WPS Nro. DISENODE JUNTA  PQR SOPORTE MATERIAL ESPESOR PROCESO POSICION  ESTANDAR CALIFICADO POR
CODIGOS/ESTANDARES/ESPECIFICACIONES DE REF.:
ASME IX - 2007 -
VeB® QC V°B° J.TALLER V°B® SUPERVISION




LISTA DE SOLDADORES CALIFICADOS

HOJA: 1de1
EMISION: 01/02/2007

REV: 1
fosra: REGISTRON®
[AREA FECHA
ITEM SOLDADOR ESTAMPA WFS POSICION PROCESO OBSERVACIONES
CODIGOS/ESTANDARES/ESPECIFICACIONES DE REF.:
ASME IX - 2007

VB QC-

V°B® J. TALLER

V°B® SUPERVISION




- Packing List.

- Guia de remision U] - Certificado de calidad

] - Lista de materiales

REVISION DE DOCUMENTOS RECIBIDOS:

O . Manual de operacion

[] -Manual deinstalacion [] - Otros:

[]. Dossier de Calidad

O
O

REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES Y EQUIPOS HOJA: 1de1
EMISION: 01/02/12007
REVISION: 1
DOCUMENTOS DE RESPALDO DEL MATERIAL REGISTRO N°:

ITEMS | PARTES RECIBIDAS
Item Descripcion an_t. Proveedor ol Guia de Remision el fj.e Procedencia Nro. De Colada | Certificado de calidad
recibida Compra Recepcion
1
= - —
3
4
5
6
7
8
9
10 o
11

OBSERVACIONES:

V°B® QC

V°B° J. TALLER

V°B° SUPERVISION




REGISTRO DE TRAZABILIDAD HOJA: 1de 1

EMISION. 0110212007
KEVISION:
PROYECTO: [recisTRO Ne
DESCRIPCION DEL EQUIPO: FECHA:
raG Ne PLANO DE REFERENCIA:
2. TRAZABILIDAD DE LOS ELEMENTOS
ITEM | POSICION DESCRIPCION CANT. MATERIAL COLADA R-MAT
COMENTARIOS:

CONTROL DE CALIDAD JEFE DE TALLER SUPERVISION



REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL

Hoja : 1de1
Fecha : 01-G2-200/
Rev 3
PROYECTO:
DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/O EQUIPO: CODIGO DEL ELEMENTO PLANO DE REFERENCIA FECHA REGISTRO
2. ESQUEMA
|3. MEDICIONES
N Nominal Real P N Nominal Real N Nominal Real
(mm) (mm) (mm) (mm) 4 (mm) (mm) 4
1 A=
2 B=
3 C=
4 D=
5 E=
6 F=
7 G=
8 H=
9 I=
10 J=
11 K=
4. OBSERVACIONES:
5. APROBACION FINAL :
Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha

Control Calidad Produccion Supervision



Hoja: 1del

REGISTRO DE INSPECCION VISUAL Fecha: 01/10/05
| Revision: 1
CLIENTE: PLANO DE REFERENCIA:
EQUIPO: ESTANDAR DE REFERENCIA:
DESCRIPCION DE ELEMENTO: Fecha de Inspeccion : Registro:
ESQUEMA:
Codigo Cadigo Tipo de Junta Evaluacion Resultado - Fecha de

elemento Junta Soldador  Atope | Filete WPS | Pase Parcial | Total | Reparar | Aceptado Defecto | Inspeccion Inspeccion
OBSERVACIONES:
INSTRUMENTOS UTILIZADOS:
BRIDGECAM GAGE FILLET WELD GAGE vV WAC GAGE I Otros:

Control de Calidad Fabricacion Supervision



Hoja: 1det
REGISTRO DE INSPECCION DE TINTES PENETRANTES Fecha: 01/02/2007
Revision: | 2
Registro N°:
CLIENTE: PLANO DE REFERENCIA:
EQUIPO: ESTANDAR DE REFERENCIA:
DESCRIPCION DE ELEMENTO: Fecha de Inspeccion ]
ESQUEMA:
Cadigo Junta Codigo Tipo de Junta Evaluacion Nro 1. Ubicacion Defecto Evaluacion Nro 2 Resultad Fecha de
elemento Soldador | Atope | Filete | Reparar | Aceptado Reparar Aceptado Reparar | Aceptado esutado | nspeccion
EQUIPO DE INSPECCION:
PENETRANT METAL CHECK 1 CLEAR METAL CHECK DEVELOPER METAL CHECK 1 Otros:

Control de Calidad

Fabricacion

Supervision



‘coDIGO:

'REVISION: ! 7
REGISTRO DE PRUEBA DE VACIO f—— —
EECHA: 02/03/2011
£
REQUERIMIENTO DE PRUEBA DATOS DE PRUEBA

Norma Aplicada: Presion:

Rango de presion: - Temperatura del Material Base: E—

Material acoplante: - ,Tiempo de Prueba: - -

Temperatura del Material Base: - Fecha de Prueba: A —

Tiempo de inspeccion: Hora de Prueba:

ACEPTADO RecHAzapO [ |

o I NI T L (I TR T T T L L (T T

V°B® INSPECTOR/SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD V°B° ING. DE PROYECTOS/JEFE DE PLANTA

V°B° SUPERVISION - CLIENTE




REGISTRO DE PRUEBA DE NEUMATICA

CODIGO

REVISION: 2

FECHA: 02/03/2011

HOJA: 1de 1
1. DATOS GENERALES

ESTANDAR DE
DESCRIPCION DEL ELEMENTO TAG PLANO PLANO IMECON REV —4— ¥ — ———— A
E REFERENCIA FECH REGISTRO
2 ESQUEMA :
Equipo de prueba neumaética:
Item o elementos a inspeccionar: |
Requerimientos de prueba Datos de prueba

Norma aplicada: Presion

Rango de presion:

Material revelante:
Temperatura del metal base:
Tiempo de inspeccion:

14, RESULTADOS DE INSPECCION: 8, (i e At ey sl 4 SR it iom

Aceptado

U

Temperatura del metal base:
Tiempo de prueba

Fecha de prueba:

Hora de prueba:

NPT
”’:‘ SRR 2

Rechazado [:]

e S0 AU 1 SRR

5. OBSERVACIONES :

6. APROBACION FINAL

V°B° INSPECTOR/SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD

V°B° ING. DE PROYECTOSIJEFE DE PLANTA

V°B* SUPERVISION - CLIENTE



CODIGO:

REVISION:
REGISTRO DE PRUEBA DE ESTANQUEIDAD VISION z
FECHA: 02/03/2011
HOJA: 1de1
|[ 1. DATOS GENERALES :
) TANDAR
DESCRIPCION DEL EQUIPO TAG PLANO FLSMIDTH PLANO DE REFERENCIA | REV ESTANDAR DE FECHA REGISTRO
REFERENCIA
[}

2 DATOS DE PRUEBA :

Fluido de Prueba: Agua O Owro O Fecha de inicio:

Presion de Prueba: Si 0O N/A O Hora de inicio:

Visibilidad aceptable: Si O No O Fecna de culminacion:

Hora de culminacion:

Datos del indicador de presion:

Presion de Prueba: Codigo del instrumento:

Escala: Certificado de Calibracion No.:
3. ESQUEMA DE REFERENCIA :

QGint =

H=
4. RESULTADO :
5. OBSERVACIONES :
6. APROBACION FINAL :

V°B° INSPECTOR/SUPERVISOR DE CONTROL DE V°B° ING. DE PROYECTO/JEFE DE PLANTA V°B° SUPERVISION - CLIENTE

CALIDAD




CODIGO 071132011 FR-GQAQC-017

REGISTRO DE CONTROL DE END DE SOLDADURA REVISION 2
FECHA 02/03/11
HOJA 1de1
1. DATOS GENERALES ;
DESCRIPCION DEL ELEMENTO TAG PLANO FLSMIDTH PLANO IMECON REV ESTANDAR DE FECHA REGISTRO
REFERENCIA
2 ESQUEMA

_ B SERETIRE RSN 4 FECHADE ;.
DR NEORME N T [T A . IR 7 INFORME NES 2 L REPARACION

e s AU
r%m NF2

LEYENDA A ACEPTADO R RECHAZADO
3. OBSERVACIONES

4. APROBACION FINAL :

V°B° INSPECTOR/SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD - V°B® ING. DE PROYECTO/JEFE DE PLANTA V°B° SUPERVISION - CLIENTE




Hoja 1de1

REGISTRO DE PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA ;‘;j‘:m 02’012’2005
1. DATOS GENERALES
DESCRIPCION CODIGO DEL ELEMENTO REGISTRO FECHA
2.- PREPARACION SUPERFICIAL
GRADO DE PREPARACION PERFIL DE ANCLAJE
Perfil de anclaje
Fecha: Hora: Resultado
3.- SISTEMA DE PINTADO
ira. Capa: Base Color Espesor de pelicula seca
Condiciones Ambientales
Temperatura . o Punto de Rocio
Superficial (°C) Temperatura ambiente °C) HR % ¢C) Resultado Fecha Hora
Mediciones del espesor de pelicula seca:
CODIGO SPOT1 SPOT2 SPOT3 SPOT4 SPOT5S SPOT6 PROMEDIO
2da. Capa: Acabado Color Espesor de pelicula seca
Condiciones Ambientales
Temperatura . o Punto de Rocio
Superficial (°C) Temperatura ambiente °C) HR % ¢C) Resultado Fecha Hora
Mediciones del espesor de pelicula seca:
CODIGO SPOT1 SPOT2 SPOT3 SPOT4 SPOTS SPOT6 PROMEDIO
Jra. Capa: Color Espesor de pelicula seca
Condiciones Ambientales
Temperatura . o Punto de Rocio
Superficial °C) Temperatura ambiente °C) HR % ¢C) Resultado Fecha Hora
Mediciones del espesor de pelicula seca:
1 2 3 4 5 6 7 8
Promedio
4.- INSTRUMENTOS UTILIZADOS:
ELCOMETER 456

THERMO HYGROMETER MODEL 608-H1
TERMOMETRO DE SUPERFICIE ELCOMETER 0-120°C

5.- OBSERVACIONES:




LISTA DE VERIFICACION DE DOSSIER HOJA: I'de2
EMISION: 11/04105
REVISION: 0
Elemento / Equipo N°:
Dimensiones: Altura; Diametro: Espesor de plancha:
Item Descripcion Documentos SI | NO [ N/A OBSERVACIONES
01 | CONTROL DE DOCUMENTOS. ]
02 |RECEPCION DE MATERIALES.
03 | TRAZABILIDAD DE MATERIALES.
04 |CONTROL DIMENSIONAL.
08 ESPECIFICACIONES DE
SOLDADURA.
09 INSPECCION VISUAL DE
~ | SOLDADURA.
10 |END.
11 |PRUEBAS.
12 | RECUBRIMIENTOS




LISTA DE VERIFICACION DE DOSSIER HOJA: 2dc2
EMISION: 11/04/05
REVISION: 0
Item Descripcion Documentos SI | NO | N/A OBSERVACIONES
SUPERFICIALES.

La presente lista de verificacion describe la documentacion que formara parte del dossier de calidad, la misma que sera recopilada y organizada por el

ingeniero de control de calidad




APENDICE D

PLANOS DE FABRICACION



ANEXO IV

PLANOS DE FABRICACION
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