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PROLOGO

IMECON S.A. es una empresa fundada en 1993, con experiencia en el
sector de la industria Metalmecanica la cual es reconocida como una de las
mas importantes en el mercado quien fue adjudicada con la construccién de
un puente metalico de Alma Llena.

Para poder desarrollar este proyecto IMECON S.A. con el aporte técnico
todos sus ingenieros tuvieron que desarrollar procedimientos de trabajo de
los distintos procesos, asi como también tuvieron la necesidad de estudiar el
codigo de construccion AWS D1.5-Edicién 1996 de tal manera desarrollar los
procedimientos de soldadura para la fabricacién del puente metalico, en
donde existen recomendaciones muy importantes de la buena practica para
el proceso de fabricacion que ha sido tomado en consideracion de tal
manera cumplir los mas altos niveles de calidad, El propésito del presente
informe es servir como guia para la fabricacién de puentes metalicos en la
cual se ha identificado todas las actividades de fabricacion para luego poner
puntos de control con la finalidad de asegurar la calidad del producto.

En el Capitulo 2, Hemos elaborado el project Charter del proyecto en donde
se indica de que manera esta compuesto IMECON S.A. para el desarrollo

del proyecto, asimismo en ella se adjunta las especificaciones técnicas,
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comunicaciones Yy alcances de calidad con la finalidad de poder cumplir con

los requerimientos de calidad.

En el Capitulo 3, Se ha puesto mucho énfasis en la Planificacion de la
calidad, en ella hemos elaborado la estructura de desglose del trabajo para
el mencionado proyecto, en la cual primero se identifico las actividades
principales de produccién a realizar, con toda la informacion alcanzada se ha
elaborado un plan de calidad y plan de puntos de inspeccion la cual es
revisada y aprobada por el cliente, una vez aprobado el plan de calidad y
PPI llegan a formar parte de la Documentacién contractual a cumplir y es asi
que todos los procesos involucrados deben cumplir para lograr el objetivo

que es el aseguramiento de calidad de la fabricacién de puente metalico.

En el Capitulo 4, En este capitulo hablaremos sobre la importancia que
tienen los materiales y los ensayos que se hicieron a materiales equivalentes
en este caso ASTM A 572 Gr. 50 se uso como equivalente del ASTM A 709
Gr. 345W segun lo requerido, los Procesos de Soldadura que forman parte
para el desarrollo del proyecto, los cuales han sido calificados estrictamente
de acuerdo al cédigo AWS D1.5, asimismo se ha desarrollado un programa
de capacitacién y calificacion de soldadores de tal manera asegurar la
calidad de la soldadura que unos de los puntos mas importantes en toda

construccién con estructuras de acero y los instrumentos de medicién juegan



un papel muy importante que nos permitiran realizar un control riguroso.

En el capitulo 5, El proceso de Control de Calidad de IMECON S.A. tiene
como principal propdsito de realizar las inspeccién en campo con la unica
finalidad de Asegurar la calidad del producto, es por ello se ha asignado a
inspectores de campo para realizar el Seguimiento y Control durante la
Fabricacion de para ello hemos identificado los puntos de control del proceso
productivo tales como Recepcién de Materiales, Trazabilidad de materiales,
Inspeccidon Dimensional antes y después de soldar asi como también la
medicién de camber, Inspeccién Visual de Soldadura, Inspeccion del
Sistema de Pintado é Inspeccion de la Fabricacidon de Neoprenos para el

apoyo de los puentes.

En el Capitulo 6, hablaremos sobre el criterio de aceptacion y liberaciéon de
vigas tomando como referencia las especificaciones técnicas y el cédigo de
construccion AWS D1.5-Ediciéon 1996 en donde indica los requerimientos de
calidad de con respecto a las pruebas de NDT y tolerancias dimensionales
de la fabricaciéon en taller. Del mismo modo se debe de cumplir las
especificaciones técnicas de las normas técnicas con respecto al tema de

pintura y neoprenos.

En el Capitulo 7, en este capitulo mencionaremos la importancia de
considerar los costos de calificacion de procedimientos de soldadura y

calificacion de soldadores, debido a que el cédigo de construccién es



bastante exigente la cual contempla realizar una serie de ensayos no
destructivos y destructivos con la finalidad de aprobar los procedimientos de
soldadura y a los soldadores, ello contribuira a asegurar la calidad de las
fabricaciones y a evitar contratiempos con la fabricacién los cuales podrian

con llevar a rechazos de material.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

Debido a la apertura de nuevos mercados con los paises vecinos y en donde
una gran parte del desarrollo tiene que ver es con el desarrollo de vias de
carretera. Como sabemos nuestro pais es privilegiado por tener una

diversidad de climas asi como también rios, quebradas, montanas, etc.

Es por ello que el Ministerio de Transporte ha puesto en marcha un Mega
proyecto “CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO” con la
finalidad de brindar la infraestructura por el beneficio de la poblacion rural de

tal manera puedan salir al mercado a vender sus productos y asi fortalecer la

economia del pais.

Por tal motivo la ingenieria de nuestro pais participa directamente en el

desarrollo del Diseno, Fabricacion y Montaje en donde se han obtenido



buenos resultados con la aplicacién de normas constructivas internacionales
las cuales han servido de guia practica para el buen desarrollo del proyecto

de Fabricacion de Puentes Metalicos.

Con la finalidad de lograr alta productividad en la fabricacion IMECON S.A.
ha implementado el taller con seis (06) puentes graas de 10 Tn. Equipos de
Arco Sumergido y asimismo para el aseguramiento de la calidad hemos
desarrollado un Plan de calidad y plan de puntos de inspeccion, asi como
también procedimientos e instructivos de calidad en donde se identificaron
todas las actividades a realizar durante el desarrollo del proyecto, en la cual

se generan registros de control de calidad.

De igual forma se preparo charlas de capacitacion con la unica finalidad de
preparar al personal operativo en general (soldadores, maestros armadores,
maestros pintores, ayudantes, supervisores de campo € ingenieros) de tal
manera darles el alcance del cédigo de construccion, especificaciones

técnicas y plan de puntos de Inspeccidn.



CAPITULO 2

ALCANCES DEL PROYECTO

21 ORGANIZACION DEL PROYECTO (Project Charter)

PANORAMA DEL PROYECTO (Project Overview)

La construccion de la carretera interoceanica que unira los paises del Pera y
Brasil. Esta impulsando el desarrollo de industrias afines entre ellas la de
construccion y la industria metal mecanica. IMECON S.A. contribuira con la
fabricacion y montaje de un puente metalico en la localidad de Madre de

Dios (Peru).

Para IMECON S.A. este es un proyecto muy importante por que la
fabricacion de este puente es el inicio de un total de 45 puentes por esta

razén se cumplira con los plazos y requisitos establecidos por el cliente.



Para el desarrollo de este proyecto IMECON S.A. cuenta con una planta de
10 000 m?2, con equipos de punta y lo principal con un equipo profesional
comprometido en el mejoramiento continuo de sus procesos y bajos los

principios de gestion de calidad I1ISO 9001.

PROJECT GOALS (Objetivos del Proyecto)
Los objetivos del proyecto son:

Cumplir con los plazos contractuales de 80 dias calendarios.

DECLARACION DEL PROYECTO (Impact Statement)

EL cumplimiento del los plazos y las especificaciones del proyecto tiene un
gran significado para IMECON S A., por que permitiria desarrollar la planta
con equipos de ultima generacidn como un equipo de corte por plasma
automatico y equipos de soldadura por arco sumergido permitiendo una

mayor velocidad de fabricacion.

LIMITACIONES Y SUPOSICIONES (Constraints and Assumptions)
IMECON S.A. ha considerado que los materiales para la fabricacion del

puente deben ser de suministro exterior y local.

Para los trabajos de taller el cliente se reserva el derecho de evaluar al

personal que participa en el proyecto.
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Los trabajos de fabricacién seran supervisados por la empresa SGS del
Peru, con el Unico propésito de asegurar la calidad del puente metalico en

todas sus etapas del proceso productivo.

ALCANCE DEL PROYECTO (Project Scope)

El alcance del proyecto “es la fabricacién de un puente metalico en taller” de
acuerdo al codigo AWS D1.5-Edicién 1996:

La luz del puente es:

Golondrinas: 40 m

Se considera dentro del proyecto la movilizacion de los componentes al sitio
de trabajo y el montaje del mismo.

En el proyecto no se encuentra considera ningin trabajo de obras civiles,

estos trabajos sera realizado por duefo.

OBJETIVO DEL PROYECTO (Project Objetives)

Se indico anteriormente

RESUMEN FINANCIERO (Financial Summary)

El monto del proyecto es de US $ 950 000.00
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ENFOQUE DEL PROYECTO (PROJECT APPROACH)
Para el desarrollo del proyecto IMECON S.A. a tomado la decisién de
fabricar el puente metalico en su Local principal en Lima y esta

comprometido en cumplir con el plazos del proyecto.

Asi mismo IMECON S.A. esta implementado cinco puentes graas de 10 Ton

que permitira la movilizacidon interna de las superestructuras y la

incorporacion de procesos automaticos de soldadura y Corte.

ORGANIZACION DEL PROYECTO (Project Organization)

La Organizacién para este proyecto es:
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Figura. N° 2.1 Organigrama del proyecto
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El cliente para este proyecto es: Ministerio de Transporte y Comunicacion
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DIRECCION DEL PROYECTO (A Project Steering Entity)
El contacto entre el cliente y el Project manager es el General Manager ing.,
Raul Torres Calderén

El Project Manager es ing. Fernando Soberén C.

EQUIPO DEL PROYECTO (A Project Team)
El equipo de trabajo esta compuesto por:
Safety Manager: Ing. Ruth Pinares O.
Quality Manager: Ing. Ricardo Espinoza A.
Shop Manager: Ing. Francisco Marcos Q.

Site Manager: Ing. Carlos Guanilo P.

CARTA DEL PROYECTO ACEPTADO (Project Charter Acceptance)
Los checks indicados en la parte inferior dan fe que las personas indicadas
anteriormente:
v' Tienen conocimiento y leido el Project charter.
v Deben comunicar formalmente al Project Manager de cualquier tema
concerniente al proyecto.
v Certifican que el Project charter representa las expectativas y
condiciones requeridas por el proyecto.
v" Notificaran cualquier cambio que se realice al Project Charter.
v Estan al tanto de cualquier condicién no documentada prevista para

el cumplimiento de este proyecto.
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DUENO DEL PROYECTO (Project Owner)

Ministerio de Transporte y Comunicaciones, a IMECON S.A le fue
adjudicado el proyecto en la fecha 18-08-2006.

GERENTE DEL PROYECTO (Project Manager)

Fernando Sober6n Calero, asignado el 18-08-2006

2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS:

ALCANCE

El alcance de este proyecto para IMECON S.A. es la fabricacidon de un
puente metalico de alma llena de 40,00 metros de luz., en base a los planos
de ingenieria basica proporcionados por el cliente, para ello IMECON S.A.
ha tenido que desarrollar los planos de taller con el unico propdésito de
brindar la informacion necesaria para la fabricacion, lineas abajo se indica

los planos entregados por el cliente:

RELACION DE PLANOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Tabla N° 2.2
ITEM DESCRIPCION N° DE PLANO
01 [ Arreglo general 000-T2-PT-8511-R0OD-D
02 Encofrado de Estribos 000-T2-PT-8512-R0D-D
03 | Armadura de Estribos 000-T2-PT-8513-R00-D
04 Detalles de Losa 000-T2-PT-8514-R00-D
05 | Detalles de Viga 000-T2-PT-8515-R00-D
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2.2.1 Descripcidon de la Estructura

Las vigas | son entrelazadas por medio de travesanos ubicados
en las extremidades y por travesafios intermedios a cada L/3
formando un sistema estructural tipo entramado de parrilla

plana.

Los travesanos de las extremidades son de alma maciza (Viga
prefabricada) y también sirven de apoyo para los gatos
hidraulicos en el cambio de los accesorios de apoyo en los

trabajos de mantenimiento del puente.

Los travesanos intermedios son armaduras formadas de
cordones horizontales y diagonales en perfiles L y cuyo trabajo
principal es distribuir los esfuerzos en las vigas principales

obteniéndose el sistema en parrilla.

El tablero es unido a las vigas de acero por medio de

conectores de cortante tipo pernos con cabeza trabajando

como una seccion compuesta: acero-concreto.

Asi, la primera parte de la carga permanente (peso propio del

acero, prelosa, vaciado del concreto) sera resistida por la
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seccion de acero aislada. Fue considerado un espesor total de
la losa del tablero de 22,00 cm, siendo 8,00 cm de la prelosa;

14,00 cm de vaciado “in situ” y 5,00 cm de pavimento maximo.

La segunda parte de la carga permanente, baranda vy
barandilla, sera resistida por la seccidn compuesta con relacion
modular “3n” de larga duracién.

La carga viva vehicular y peatonal sera resistida por la seccion

compuesta con relacién modular “n” de corta duracion.

Fue proyectado un arriostramiento horizontal para estabilizar el
puente durante su montaje y resistir también las fuerzas
debidas al viento antes del fraguado del concreto, después del

cual no es mas necesario.

Los accesorios de apoyo fueron proyectados en elastédmero
reforzado.

Fue prevista una contraflecha para las vigas de acero debida a
la carga permanente total considerandose las rigideces de las

diversas secciones resistentes.
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2.2.2 Cargas

2.2.2.1 Cargas permanentes (muerta)
De acuerdo con el AASHTO LRFD Bridge Design

Specifications, Third Edition (2004).

2.2.2.2 Cargas moviles (viva)
Carga viva vehicular HL93 (AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications, Third Edition -2004): Camiéon HS20 o Tandem y

sobrecarga distribuida.

2.2.2.3 Viento

Conforme instrucciones del AASHTO.

2.2.2.3 Temperatura
Considerada conforme instrucciones del MTC, item 2.4.3.9:
para tramo en selva, temperatura de referencia = 25° C y para

tramo en sierra, temperatura de referencia = 20° C.

2.2.2.4 Cargas de sismos
De acuerdo con el Manual de diseno de puentes, item 2.4.3.11
y apéndice A.
Aceleracion vertical igual a 50 % de la aceleracién horizontal.

Selva: Zona 2, A=0,20
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2.2.3 Combinaciones de cargamentos

Seran verificadas las combinaciones de resistencia: I, Ill, IVy V
del AASHTO.

No sera verificada la combinacion Il que se refiere a vehiculos
especiales.

Factores de resistencia de acuerdo con el item 1.3.2 del

AASHTO:
np = 1.00
nr = 1.05

n, = 1.05 - Estados limites de resistencia

n; = 1.00 — Otros estados limites

2.2.4 Materiales

2.2.4.1 Acero Estructural
Acero Estructural Designacion AASHTO: M270 - grado 345W
— sin pintura. Esfuerzo de fluencia minimo: Fy, > 345 MPa vy
Resistencia a la traccion minima: F, > 485 MPa (equivalente

ASTM A588). Mddulo de Elasticidad: 200 000 MPa.

2.2.4.2 Concreto de la Losa

Concreto con resistencia a la compresion: f'; > 28 MPa
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2.2.4.3 Conectores de Corte
Conectores de Corte tipo Perno de acuerdo con AASHTO

M169 (ASTM A108) con esfuerzo de fluencia minimo: Fy > 345

MPa y Resistencia a la traccion minima: F, > 400 MPa.

Electrodos
Soldaduras segun D1.5 AWS-AASHTO, Electrodos E 7018G

con resistencia minima a traccion F,, > 485 MPa.

2.2.4.4 Pernos, Tuercas y Arandelas
Pernos segun la AASHTO M164 (ASTM A325M), con
resistencia minima a traccion F,> 830 MPa para didmetros de
16 a 27 mm. Tuercas de acuerdo a la norma AASHTO M292
(ASTM A194 grado 2H) y arandelas segun AASHTO M293

(ASTM F436M).

2.2.4.5 Elastomero

Neopreno de dureza shore 60.
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2.3 Normas Aplicables

Fueron obedecidas las normas en orden de precedencia:

AASHTO - Norma americana en su ultima version (2004).

Manual de Disefio de Puentes — MTC- Republica del Peru.

Normas y Recomendaciones del MTC - Republica del Pert.
ANSI/ASHTO/AWS D1.5 — 2002 — BRIDGE WELDING CODE.

ASTM A-770 “Standard Specification for Through-Thickness Tension
Testing of Steel Plates for Special Applications”

ASTM A-370 “Standard Test Methods and Definitions for

Mechanical Testing of Steel Products”.

ASTM A 709 “Standard Specification for Carbon and High- Strength
Low-Alloy Structural Steel Shapes, Plates, and Bars and Quenched-
and-Tempered Alloy Structural Steel Plates for Bridges”.

Normas y Recomendaciones del MTC - Republica del Peru.
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ORGANIGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD PARA FABRICACION
DE PUENTE METALICO.

Figura N° 3.2 Organigrama de control de calidad
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3.2 PLAN DE CALIDAD Y PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION (PPI)

El presente Plan de Calidad define como IMECON S.A. Establecera el
proceso y la secuencia de actividades ligadas a la calidad, de acuerdo a su
sistema de aseguramiento de calidad basado en la norma ISO 9001-
Ed.2000, los mismos que seran aplicados a lo largo de toda la ejecucion del

presente proyecto.

24



El contenido de estos documentos acerca de los diferentes aspectos del
proceso de construccién permitira dar la garantia al cliente que los trabajos
ejecutados por IMECON S.A. cumplen con los requisitos de la calidad

aplicables a la ejecucion del presente proyecto.

3.2.1 ALCANCE DEL PLAN DE CALIDAD

Este Plan de Calidad sera aplicado en todas las situaciones
contractuales de IMECON S.A. en que el cliente solicite la
implementacidon de un sistema de calidad que permita el
“‘Aseguramiento de calidad en la produccion, instalacion y
servicio" en la obra o areas de la empresa en que la gerencia

de IMECON S.A. estime necesaria su aplicacion.

3.2.2 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

La Gerencia General de IMECON S.A. ha establecido una
Misién, Vision y Politica de Calidad para desarrollar y mantener
el Sistema de Aseguramiento de Calidad vy lograr los beneficios
para todas las partes interesadas.

El Gerente General como ejecutivo de mas alta jerarquia dentro de la

organizacion y como responsable de la Direccion de la
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3.2.3

misma, a través de la Gerencia de Operaciones ha designado al
Gerente de Proyecto como la persona que tiene plena
responsabilidad y compromiso con la implementacion vy

cumplimiento del Plan de Calidad del proyecto.
Mision, Vision y Politica de Calidad

MISION

Brindar servicios de ingenieria, construccién y montaje en el
campo metal mecanico y civil con los mas altos niveles de
calidad, seguridad, cumplimiento y rentabilidad, enfocandonos en
lograr la plena satisfaccidon de nuestros clientes, y el desarrollo

profesional de nuestro personal.

VISION

Posicionarnos como una empresa lider, con proyeccién
internacional en la construccion metalica y civil asi como, en
montajes electromecanicos, dentro de una cultura de calidad y
mejoramiento continuo, buscando la excelencia en nuestros

servicios.

Nos vemos a nosotros mismos como los mejores contratistas,
los mas innovadores y con él mas alto nivel de calidad en su

trabajo.
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POLITICA DE CALIDAD

IMECON S.A. Busca lograr la satisfaccion del cliente,
entregandole para eso un producto y/o servicio de calidad, que
no solamente cumpla con las especificaciones técnicas y de
disefio, sino que tenga ademas atributos adicionales que el

cliente no espera recibir.
3.2.4 OBJETIVO

Especificamente, el sistema de calidad debe propender a:

e Reducir a un minimo los trabajos defectuosos y/o que no
cumplan con las exigencias del proyecto.

e Aumentar la eficiencia del personal.

e Evitar las pérdidas de materiales y otros insumos.

e Lograr un uso racional de los equipos de construccion y
montaje y evitar su deterioro.

El objetivo de fondo es lograr mayor rentabilidad a través de una

reduccion objetiva de costos y la plena satisfaccion de los

clientes.

ORGANIZACION

Para el desarrollo de este proyecto, IMECON S.A. dispuso una

organizacién conformada por personal competente para ejercer

las funciones y responsabilidades necesarias para lograr el nivel
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de calidad previsto por el cliente. El personal asignado a la
construccidon es conformado por especialistas y operarios
calificados. IMECON S.A. ha previsto la estructura organica
en el organigrama funcional segun el alcance del contrato, que

se presenta a Continuacion:

ORGANIGRAMA FUNCIONAL DE IMECON S.A.
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Figura N°. 3.3 Organigrama de IMECON S.A.
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3.2.5 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

Las funciones y responsabilidades se establecen en las

Descripciones de Puesto de la empresa, algunas de las

principales para el presente proyecto se indican a continuacion:

Gerente de Proyecto:

Representante de IMECON S.A. ante el cliente y maxima
autoridad del proyecto.

Responsable absoluto del proyecto ante la gerencia.
Dominio total del contenido y condiciones del contrato.
Evaluar subcontratistas y otorgar la BUENA PRO de los
subcontratos.

Responsable de un eficiente desempefio econdmico
(costos e ingresos) de la obra.

Responsable por el cumplimiento del cronograma de
ejecucion de obra.

Responsable por la correcta planificacion de la obra.
Responsable por la planificacién de los recursos logisticos,
materiales y humanos que requiera la eficaz ejecucion de

la obra.
Velar por el cumplimiento de la ingenieria.

Responsable por garantizar la calidad de los trabajos.
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Jefe de Taller

Verificar el cumplimiento de los alcances de los contratos.
Planificar, controlar y dirigir los procesos de fabricacidon en
planta en concordancia con los cronogramas y en
coordinacion con la Oficina de Planeamiento y Costos.
Realizar la logistica de materiales € Insumos en
concordancia con el cronograma de fabricacién é informar
permanentemente al Ingeniero responsable de la fabricacion.
Realizar las coordinaciones de fabricaciédn con el ingeniero
responsable de la fabricacion en Planta — Lima.

Asegurar el cumplimiento de planes de calidad y seguridad
en coordinacion con las respectivas jefaturas.

Evaluar periddicamente al personal.

Verificar las condiciones de los equipos y las necesidades

que se tengan de equipamiento en planta.

Jefe de Control de Calidad

Administrar el Plan de Calidad del proyecto.
Como control de calidad es responsable de verificar que se
Efectle las actividades operativas establecidas en el Plan de
Calidad.
Reportar al representante de la direccion la situacion y/o
cumplimiento del Plan de Calidad, asi mismo informar

sobre cualquier no conformidad a la Jefatura de Taller
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(responsable de la fabricacién).

Inspeccionar, autorizar y liberar los materiales que seran
incorporados de forma permanente al proyecto.

Ejecutar los planes de puntos de inspeccién aprobados
por el cliente aplicables al proyecto.

Elaborar y/o completar los datos de los registros de calidad
establecidos en los planes de puntos de inspeccion.
Reportar, registrar y efectuar el seguimiento de las no
conformidades hasta el levantamiento de las mismas.
Resolver y/o coordinar las medidas correctivas aplicables a
las no conformidades con el inspector por parte del cliente.
Organizar el desarrollo final del Dossier de Calidad del

Proyecto.

SEGURIDAD HSE

Difundir y velar por el cumplimiento de la politica de
seguridad establecida por IMECON S .A.

Responsable de coordinar actividades en beneficio del
bienestar, salud € higiene de los trabajadores en taller.

Reportar al jefe de planta de IMECON S.A. las
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e desviaciones de la Politica de seguridad de IMECON S.A.
e Capacitar a los trabajadores en materia de seguridad en
taller.
e Inspeccionar todas las areas e instalaciones de la obra y

recomendar las medidas correctivas/ preventivas.

Supervisores

e Verificar el cumplimiento de los alcances de las
especificaciones técnicas establecidas en el contrato, los
mismos que correspondan a su especialidad.

e Planificar, controlar y dirigir procesos en taller.

e Evaluar periédicamente a su personal.

e Asegurar el cumplimiento de planes de calidad y seguridad

Almacén

e Verificar el correcto almacenamiento de materiales é
insumos de acuerdo al Plan de Gestién de Calidad.

e Realizar inventarios periodicos de materiales é insumos y
realizar la logistica de los mismos en coordinaciéon con el
Jefe de Taller.

e Verificar la trazabilidad de los materiales é insumos que se
incorporaran en el producto é informar permanentemente

e al jefe de Control de Calidad.
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SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El sistema de Aseguramiento de Calidad de IMECON S.A.
contempla el control de cada una de las etapas de fabricacidn
y montaje durante la ejecuciéon del proyecto para garantizar las
exigencias de calidad del cliente, consideradas en el alcance
del contrato.

Considera:

Planes de Puntos de Inspecciéon (PPI)

Procedimientos Operativos de Calidad (POC)

Procedimientos de Trabajo o Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC)

Formularios y/o registros (FOR)

3.2.6 PLANES DE PUNTOS DE INSPECCION (PPI)

Son documentos que establecen los controles y pruebas que
se deben realizar a través de todo el proceso. Todo control,
inspeccion o ensayo sera documentado mediante el registro
de control de calidad correspondiente. En la ejecucién del
proceso de construccion se aplicaran los Planes de Puntos de

Inspeccion (PPIl) aprobados para el proyecto por el CLIENTE.

e Codificacion de los planes de puntos de inspeccion
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3.2.7

Los planes de puntos de inspeccion se codificaran de la
siguiente forma:
IMECON/PPI - M Plan general de puntos de inspecciéon de la

disciplina de obras mecanicas.

NOTA: Cuando dentro de un plan general se requiere detallar
algun plan de puntos de inspeccion se procedera a codificar de
la manera siguiente:

IMECON/PPI-MXX, las XX son numeros correlativos que
pueden ir desde el 01 hasta el 99 y son asignados a los PPI

detallados dentro de la disciplina de obras mecanicas.

Procedimientos Operativos de Calidad (POC)

Son aquellos procedimientos establecidos por IMECON S.A. que
permitira un adecuado control de la administracion de los
recursos materiales, humanos, flujo de informaciéon en general

etc.

3.2.8 Control de Documentos y Datos

Toda la documentacion empleada sera organizada en forma
sistematica, a fin de ordenar integralmente las actividades

concernientes al objeto de contrato entre el CLIENTE &
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IMECON S.A., se dara especial énfasis al control, registro,
emisiony  distribucién de todos los documentos resultantes
de las actividades comprendidas en el contrato o en el

servicio.

Control de Documentacion

El control de la revision, aprobacion y puesta en marcha de los
documentos del Plan de Calidad garantizara que las
actividades del proyecto se ejecutaran en concordancia con
los documentos vigentes. Toda modificacion debe seguir la
misma secuencia de aprobacion que el documento original

para proceder luego a su distribucién.

Control de Archivo
El Jefe de control calidad administrara el archivo de la
documentacion de calidad en el Dossier de Calidad del

proyecto.

El Gerente de Proyecto de IMECON S.A. sera responsable de

disponer y mantener el archivo y dossier del proyecto, para lo

cual dispondra del apoyo de la jefatura de Aseguramiento de
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la calidad de la oficina principal para su resguardo y/o entrega
de la informacioén al cliente que lo solicite como parte de la

entrega del producto y/o servicio.

El archivo debe garantizar el ordenamiento de los documentos,
asi como su facil localizacién, control y protecciéon adecuada por

un periodo de cinco (05) anos.

3.2.9 ADQUISICIONES

Los materiales y/o consumibles a emplear en éste proyecto,
seran recepcionados, comprobando antes el cumplimiento de
los requisitos especificaciones y normas aplicables al proyecto.
Los materiales a ser recepcionados cumpliran las normas y
codigos aplicables sefalados las especificaciones técnicas:

Las adquisiciones necesarias para la realizacién del proyecto
seran realizadas a proveedores calificados y aprobados por
IMECON S.A. segun la autorizacién realizada sobre la base de
una lista de proveedores potenciales seleccionados por la

empresa.
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PR-COMP-001
0 PROCEDIMIENTO DE GESTIONDE [ —— —
MECON COMPRAS
emiee s~ | PRODUCTOS O SERVICIOS CRITICOS | BMSION | 14022007
REVISION- 1]
1.- OBJETWO

Asegurar que los productos o sevicios criticos que se adquieren y recepcionan para la ejecucion
de los proyectos, cumplan 1as especificaciones establecidas

2.- ALCANCE

Se aplica a los procesos de Operaciones, Produccion, Compras, Control de Calidad, Sequridad,
Mantenimiento, Aimaceén y Administracion

3- DESARROLLO

@ Procucto Crteo: pien 6 Senvica que pusce
Sfectar 3 calca a8l procucto fina
ERpECICaTres Ol
Proyecio "
Relazion ge Prod Detectar a necesioad oe
e ceren
Resp: Usuarnos
L 4
COOroNar @ pAODa0on o8l ver 3. Ganeracicn os Pemcos
peaico PRALVA-OS
Hesp. LsUars
L 4
tenificar Proveecores
Resp Compras. LUsuaios
proveednr N2
Al S . < Ver: P. ¢e Seodon G Pruveedoces
par IMECON? A Sy EvValar 3 povetdy o “
o Regp: Comprat, Usiaras
SCICRAr CURZACKNeS ¥ ,
generar 1a ordien de COMPTA I’_ ver! "“ma‘:_'z‘;mﬂcmi
Resp: Compras
COGrainar B reoeption
\Ver P oe Recepcion oe Maleles
verficacian ae 106 produttos g ey
Reep: AlTacen
L
Svaiuar gl desempello de Ver | ge Evaluadon de Dcsempetio de
Provecdoes
106 GIOVEEUONES
Resp: Campras. Usuaxio
Fin
4.- RESPONSABLES
Compras
Usuarios
5.- REGISTROS

- Los registros se indican en cada uno de los procedimientos indicados
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CONTROL DE MATERIALES DE PROVEEDORES

Los responsables de area, estableceran que productos seran
suministrados por los proveedores, durante la fase de

desarrollo del proyecto.

Los materiales adquiridos seran verificados y controlados
antes de ser liberados para fabricacién instalaciéon y/o montaje,
a fin de constatar y garantizar las caracteristicas, el estado
fisico, el cumplimiento de especificaciones técnicas, y el
estado de conservacion, siendo responsable de esta actividad

el Jefe de Control de Calidad.

Para autorizar el ingreso de los materiales, el jefe de control
debera hacer cumplir el procedimiento de recepcion de
materiales para ello se verificara la conformidad de los

siguientes documentos:

e Orden de Compra emitida por IMECON S.A.
e Guias de entrega de los materiales y documentacién de
respaldo (certificados de calidad, certificados de

calibracién, etc).
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PR-COMP-001
0 PROCEDIMIENTO DE GESTIONDE [ —
PVECON COMPRAS
o= | PRODUCTOS O SERVICIOS CRITICOS [SSIO% | Mo237
REVISION 0
1.- OBJETIVO

Asegurar que los productos o sevicios criticos que se adquieren y recepcionan para la ejecucion
de los proyectos, cumplan las especificaciones establecidas

2.- ALCANCE

Se aplica a los procesos de Operaciones, Produccion, Compras, Control de Calidad. Seguridad,
Mantenimiento, Aimacén y Administracién

3-DESARROLLO Procucto CBCO: Hien 0 E&fVICs Qe puece
RCF 3 £BICIT 8 productt tnal
E5pecacaciones ol
Relacion oe Prooucis Detectar  ndcesiaan oe
Crusss compra
Resp: Usvanos
A 4
Cooranar 13 3prodacion osl Ver. P. Generazion o Pemcos
peao FR-ALWVA-DS
e8P LBUArs
icentificar Proveecores
ReSp COMpras. Lsdarks
A RE [UCHEAEEY SUS SMSDCRIARS ndl OO o AUT—
par IMECON? el T PRLCONPO2
2 Regp: Compras, Usuanos
SORCR CRIACoNes Y .
generaria orden de 0ompra ver: =.oe£m°:l'c£°:m¢ecomm
Recp: Compras
Coaraear 1 reception y
Ver P o€ Recepsion oe Maleiaes
vercacon oe 108 Poducde ;
wm PR-ALAVIA-CO)
Reep: Alracen
Evavac ¢l cesempedo de Ver | ge Evaluzaan o Desempedio de
QEO00NES Proveedares
e IT<OVP-0a1
Resp Campras. Usuario

&

4.- RESPONSABLES

Compras
Usuarios

5.- REGISTROS
- Los reqgistros se indican en cada uno de los procedimientos indicados
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3.2.11

3.2.12

MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

IMECON S.A. ha establecido dentro de su Sistema de
Aseguramiento de la Calidad un instructivo de calidad que
permita asegurar un adecuado manejo de los materiales y
almacenamiento de los mismos donde se indica la secuencia
de actividades aplicables durante Ila manipulacion,
almacenamiento, embalaje, despacho de los materiales y

equipos a ser entregados al cliente.

CONTROL DE DISPOSITIVOS DE MEDICION Y
SEGUIMIENTO

Los equipos utilizados para el control e inspeccidén, medicién,
verificacion y calibracidon deberan estar en condiciones de uso

y con calibracion vigente.

Los equipos de medida solicitados a los proveedores estaran
acompanados del correspondiente certificado de calibracién
incluyendo las caracteristicas técnicas exigidas vy la
documentacién que demuestre su calibracién vigente, ademas

de senalar la duracion del periodo de calibracion.

El jefe de Control de Calidad es responsable de verificar la

vigencia de los informes y certificados de calibracion antes de
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3.2.13

proceder a las mediciones definitivas.

Asimismo, se debera asegurar las condiciones ambientales
adecuadas para el almacenaje de equipos e instrumentos, que

por su precisién lo requieran. (ver anexo)

Sélo se utilizaran equipos que se encuentren dentro del
periodo de calibracion vigente.

IMECON S.A., aplicé un programa de calibracion de todos sus
equipos e instrumentos, para garantizar una medicién
eficiente, manteniendo en todo momento una trazabilidad de

calibracion.

RECURSOS HUMANOS

IMECON S.A., tiene como politica de calidad asumir el
desarrollo del proyecto con la participacion de profesionales,
técnicos y personal operario de excelente capacidad vy
experiencia. Se mantiene la evidencia objetiva de calificacion
del personal que realiza trabajos de supervisidbn, montaje,

soldadura, ensayos no destructivos, inspecciones, etc.
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PR-RRHH-001
@ PROCEDIMIENTO DE =t Toe
MEBEODN RECLUTAMIENTO, SELECCION Y .
- CONTRATACION DE PERSONAL SMION. . aemaen;
REVISION: 0
1.- OBJETIVO
Selecccnar y contratar perscnal iddneo que cumpla con los perfiles de |a empresa
2.- ALCANCE
A toco el personal de Imecen
3.- DESARROLLO
Ver Formrain de
Emiir = soldiud de _| Requasteiento de
requemmbermo de persanal Personal
Resp: Encangado de procese
Na
A: Existe Bl perfl de puestn? E“";::"’ o= > ::::ﬁ:ﬁ
Sl

Realizar lo corvoiors de

Resp: Encargado de pruceso
Jefe de RRHH

Evakar s corpete=ncas |C'Y va Pemfl)
¥ Beeconnmr ia sama de scue/ao a le
madaliead de comyaiacén para la
airevisia bécnics

Realtzar ‘a evauacn teonca y s
seecdon de candaalin

Reap: Jr'e o RRHH

WEr: INSTUCIVa ge seleccion ¥
oarnmtadan

Resp: J=fe de RRHH

Yer Formato de
Evalusciin de

Regisirar en (s base de ddWws o
selecdonadan

Realzar :aconwsiaddn de personal
selecdanann

Realzr a Induccidr: ae persaonal

Canddoso

Resgx Encargoda de Procesa
Jefe de RRHH

Resp: Jefe de RRHH

“/er: (rnstrucivo de sejecoion ¥
conratadon

Rexp: Jefe de RA-HH

‘ver Formato de

>

=l inducddn del personsl

Rexx Jete de RRHH
Encamguadns de Procesos
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3.2.14

4.- RESPONSABLES

Jefe de Retursos =amanos.
Encarpads de Proceso

S.- REGISTROS

Fomrrato Scliciud de Requeririents de personal
Forrrato Perf de puesio

Fomrato Sva Lacion del Candidate

Formrazo ‘niuccon de persenal

Bajo estas consideraciones se garantiza la calidad de la mano
de obra profesional y técnica. Ademas, de lo indicado se
mantendra un seguimiento del desempeio de todo el

personal.

TRATAMIENTO DE NO CONFORMIDADES

El Sistema de Aseguramiento de la Calidad de IMECON S.A.
establece el control de todos aquellos elementos que no
cumplan con los requisitos especificados, los cuales
dependiendo de su situacién, seran identificados y separados
temporal o definitivamente basandose en la disposicion que
emita el jefe de control de Calidad, la resolucién ha adoptar
esta plenamente establecidas en el procedimiento de

tratamiento de no conformidades.’
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PR-SGC-003

$II“II PROCEDIMIENTO DE PRODUCTOS NQC | ko 1002
—————— CONFORMES EMISION: 80352007
REVISION: 0

1.- OBJETIVO
Descaiir e sistema para asegurar gue ur producto no conforme sea deisctado, informaco y determinar €l respectivo
Tratamiento en cualquier proceso del Sistema de Gestion de [2 Calidad.

2- ALCANCE

Se plica a todos [os prodactos no confarmes ?me:ados anies (Compras de producios), duranie (Desarrollo
¢l producio) o despues (Qusjas o reciames de los dientes) del desarrollo de los proyschos.

3.- DESARROLLO
Tratamiento de Praductas No Canformes:

Carreccion: Accion para eiminar una no conformidad defectada.

Reproceso: Accidn bomada sobre un prodacio no confarme para aue curipla oon [os requisitos.

Rechazar: Cecisin de no uilizar y ssparar definitivamente & producio ho conformie.

Conoesion: Aworzacion pata utiizar o libetar un producto gue no 5 conforme con los requisitos especificados.

Cedecor el puuducdo no
carfocme ¥ cemunicar al

encargsdo del proceso
* Rezp. Tados
Identifxar el soroduco no Ver: Famcalp de
pordnrme y regizraren el _| Preduciono
foncalp de procucios Ko cenforme
Conformez
Rasp. Encargado ¢al Pitoese
Corrg) de Calisd
.| Ceterminar & Tratamiemo del
g Paoducho No Condonme:
Resp. Encargado del Frocezo
Comrel de Calldad
Gesion de Calicad
r Gerende Ce Ared
Gererde Genesal
E|rDutar fas acceres
determinadas en el Wslamienic
del Predurio ra Corrorme

Resp. Encargado del Preoase

v

Veticar el cumpimiero ce las

accinaes para ¢ levaniamiento
dEi producto no conforme

fesp. Encargsado ¢s Poooeso
Corrul de Calicad
Ko Qezi6n de Cridad
A €l oroducro cumple las A
aspedfizacaones? -
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PR-SGC-003
Q PROCEDIMIENTO DE PRODUCTOS NO [ rom: 22
Ty T —— CONFORMES EMISION: 03/0372C07
REVISION: g

Y

Levamar la no canfamidad ced

grodocdo
Rezp. Corol de Calkcad
Geszitn de Caldad
&l
£: Requler2 Acdones Cxrec:vas 58S | Cebenrinariss accones Ver: ProcediTienin da Accanes
yio Frenenttaas? T jcorcenivas YO Freenthaz| Comecivas s Freveninas
No Resp. ENCAIgaco cel Prooesa
Ladadsn de iomar acclonas ConTol Ce Calxad
DoTecvas serd de acuasdo A la Qesdan d= Caldad
frecuenda d= fos poducios no Qerenie de Area
poTormas o Bl IMEaC0 66 Ln Exviiar una Sopla dalforma Qeente Gerenl

d= produche no corrorme a
gesdn ce celdad

Erocucio nd confare en el
Z&iema de geslion Ce caidod

Resp. Canirot d= Caldsd

Realizar |a astadistiza de procucios no
confMes en & sisxrade gesidn de
calidad y ccmunicar a gerencla gereraly
20C0G 108 ProcS 305

Reso. GesYon d= Caldad

FIN

S.- REGISTROS

Producto No Confcrme

4.- RESPONSABLES

Enczargado de proceso
Cantro! de Calidad
Gestion de Casdad
Gereate de Area
Gerente General

3.2.15 MEJORA CONTINUA
IMECON S.A., ha establecido dentro de su Sistema de
Aseguramiento de la Calidad, un procedimiento para medicion,
analisis y mejora de los procesos. El resultado de los analisis
permitira tomar las acciones preventivas y/o correctivas de las
potenciales desviaciones que puedan afectar la calidad del
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proceso, la mejora continua sera implementada en todas las

etapas del proceso.

3.216 PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DE CALIDAD (POC)

e Codificacion de los procedimientos operativos de

calidad.
Tabla N° 3.1
N° CODIGO DESIGNACION OBJETIVO
- . El  control de Ila
1 IMECON/POC-01 Procedimiento relacionado con el control de Ay T del
documentos y datos
proyecto.
Procedimiento relacionado con adquisicion | Asegurar fa catidad del
2 IMECON/POC-02 de materiales, insumos y equipos. producto.
Determinar las
secuencias de
Procedimiento relacionado con la | actividades para la
) IMECON/POE-63 identificacion y trazabilidad del producto. identificaciéon y
trazabilidad de
materiales
Indicar una
. . metodologia para el
4 IMECON/POC-04 E\?;ei'lr:é?grtlo almr:::z(::grr‘;gzto <o L almacenamiento y
P y ) manipulacion de
elementos en planta.
Procedimiento relacionado con el | Hacer seguimiento de
2 LUSSo Rl ) tratamiento de no Conformidades. las no conformidades
Determinar una
. . secuencia actividades
6 IMECON/POC-01-01 | Dossier de Calidad para la elaboracion de
dossier de Calidad
ldentificar los
7 IMECON/POC-03-01 Procedimiento de codificacion de Materiales | materiales para un

mejor control

NOTA: Cuando un procedimiento operativo contempla temas
adicionales no desarrollados dentro del PGC, pero que se
encuentran enmarcados dentro de un determinado grupo
como por ejemplo, en el procedimiento operativo
IMECON/POC-08 se elaborara un procedimiento operativo

complementario y su codificacion sera la siguiente;
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3.2.17

IMECON/POC-08-XX, LAS XX indican numeros correlativos
de procedimientos complementarios que pueden ir desde 01

hasta 99 dentro del mismo grupo.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO Y/O INSTRUCCIONES
TECNICAS COMPLEMENTARIAS (ITC)

Para cumplir las exigencias de calidad IMECON S.A. ha
desarrollado procedimientos de trabajo o instrucciones
Técnicas complementarias, dichos instructivos detallan como
se ejecutara paso a paso los trabajos de fabricacion, montaje y
pruebas a realizar en las distintas disciplinas que son

competencia de IMECON S.A. en el proyecto.

° Codificacion de las instrucciones técnicas
complementarias

Los procedimientos de trabajo o instrucciones técnicas
complementarias se codificaran de la siguiente forma:
IMECON/ITC - MXX Instruccién técnica complementaria de la

disciplina de obras mecanicas
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Tabla N° 3.2

NO

CODIGO DESIGNACION OBJETIVO

Establecer la
metodologia que sera

IMECON/ITC - MO1 Trabajo de soldadura en Taller observada durante el

proceso de soldadura
en taller

Establecer la
metodologia que sera

IMECON / ITC — M02 WPS, PQR Y WPQ observada antes do

iniciar cualquier
proceso de soldadura
en taller y obra

Establecer las
responsabilidades y el

IMECON / ITC — M03 Planificacion Control y analisis del END nivel de coordinacion

que debe de existir
durante los NDT.

Brindar los pautas

IMECON / ITC — M04 Preparacion superficial y pintado para la preparacion

superficial y la
aplicacién de pintura

IMECON / ITC — M06 Control Dimensional Realizar el control

dimensional

IMECON/ ITC — M03-1 Liquidos Penetrantes Realizar la_inspeccion

de juntas soldadas

NOTA:

- Las XX son numeros correlativos que abarcan desde el 01
hasta el 99 y son asignadas a un procedimiento general dentro
de una disciplina, ejemplo; IMECON/ITC-M01 es wuna
instruccidn técnica complementaria de la disciplina de obras
mecanicas y el 01 ha sido asignada al procedimiento “Trabajos
de soldadura en taller’. - Cuando dentro de un procedimiento
de trabajo o instruccién técnica complementaria general se
requiere ampliar y detallar algun procedimiento especifico que
por su particularidad no se ha contemplado, se procedera a

codificar de la manera siguiente:
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Ejemplo: IMECON/ITC-MO01- XX, las XX indican que es un
procedimiento complementario al procedimiento general de
obras mecanicas “Trabajos de soldadura en taller’” y la
numeracion correlativa del complemento puede ir desde el 01
hasta el 99 y son asignhados a los procedimientos

complementarios que son necesarios.

3.2.18 FORMULARIOS Y/O REGISTROS (FOR)
A objeto de demostrar que se esta aplicando en forma
correcta todo lo relacionado con el sistema de calidad
establecido por IMECON S.A. y que se cumplen los requisitos
especificados por el cliente, se realizaran los controles
respectivos de las actividades y se registraran en formularios
que deberan ser debidamente archivados.
Para facilitar el registro de los formularios y poder
relacionarlos facilmente con los productos, actividades y/o la
obra o parte de ella, se ha establecido un sistema de
codificacion.
° Codificacion de formularios de los procedimientos
operativos de calidad
FOR.POC/ 01-XX Formularios relacionados con el control

de documentos y datos
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FOR.POC/ 02-XX Formularios relacionados con
adquisiciones de Materiales, insumos y equipos.
FOR.POC/03-XX Formularios relacionados con la
identificacion y trazabilidad del producto.

FOR.POC/04-XX Formularios relacionados con la
manipulacién y Almacenamiento

FOR.POC/05-XX Formularios relacionados con el
tratamiento de no conformidades.

NOTA: Las XX indican numeracioén correlativa y no distingue
codificacién diferente si dentro determinado item existen
temas adicionales.

° Coadificacion de formularios de los procedimientos
de trabajo y/o instrucciones técnicas complementarias
FOR.ITC/MXX-XX Formularios relacionados con la disciplina
de obras mecanicas.

Ejm: FOR.ITC/M01- XX Significa:

FOR.ITC: Formulario que corresponde a un procedimiento de
trabajo o instruccion técnica complementaria.

M: Disciplina de Obras Mecanicas.

01: Cédigo asignado al procedimiento “trabajos de soldadura

en taller”.
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XX: Las XX después del guién indican numeracion correlativa

del formulario respectivo que ha sido disefiado para llevar los

controles dentro de ese procedimiento de trabajo o instruccién

técnica complementaria y dicha numeracién puede ir desde el

01 hasta el 99 y no distingue codificacién diferente si dentro

determinado procedimiento de trabajo general existen

procedimientos complementarios.

N° CODIGO DESIGNACION OBJETIVO
Registrar los
Lista de verificacién de Dossier de registros de
1 ||| FORPOC/O1-03 Calidad calidad del
proyecto.
Registro de recepcion de Equipos Mo fuel e
2 FOR.POC/02-03 : material del
y Materiales
proyecto
Identificar las no
conformidades en
3 FOR.POC/05-03 Registro de no Conformidad los diferentes
procesos
productivos
3.3. PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION (PP1)

IMECON / PPl — M, Planes de puntos de inspeccién General

IMECON / PPl — M - 01, Planes de Puntos de Inspeccioén Detallado
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PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DETALLADO IMECON /PPI - M-01
«‘ PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOUR
IMECON FABRICACION DE PUENTE METALICO EMISION. | 2110812006
S ACREE NN R MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: 0
CARACTERISTICAS A METODO DE DOCUMENTOS DE REGISTRO INSPECCION
) e e INSPECCIONAR INSPECCION REFERENCIA APLICABLE IMECON | CLIENTE | OTROS
. REVISION DE . Alcance contractual. Contrato u orden de
DOCUMENTACION [e  Normas aplicables. compra N° SC-
CONTRACTUAL. ¢  Documental PROD/006- =
06/IME/TR3
Especificacion
Técnicas del Cliente.
o Ingenierfa basica.
. Dimensiones
basicas y
complementarias.
o  Arreglos generales .
e  Cumplimiento de Espepnfncacnén 3
cificacion Técnicas del Cliente.
te:é)neiclas es Planos de ingenierfia
¢ REVISION DE e  Cumplimiento de o  Documental basica.
PLANOS DE c6diaos vy Normas Planos aprobados por (%} (%}
INGENIERIA. ap"cgableys el cliente.
o1 DOCUMENTOS Y «  Requisitos de g°”“as df “?;e’e;m'a-
PLANGS. Lot ] tr;)sc uTteaTs adco,:I ZI'); ote
° Actualizacion de mi iente.
cambios.
° Verificacién de
e  emision para
construccion.
e CONTROL DE L
DOCUMENTOS ;Z%:‘f odne d‘:“'s"’” «  Documental Plan de gestis6n de | o  FOR.POC/01- =
EMITIDOS POR EL p S ' calidad IMECON 01
CLIENTE ool
e DISTRIBUCION DE
LA
DOCUMENTACION ) Especificacion
PLANOS Y y ?Eﬁiﬂﬂi’é’agn"“ la 1s  Documental Teécnicas del Cliente. |o  FOR.POC/O1- -
ESPECIFICACIONE ' Planos aprobados 01
SA LOS para construccion.
RESPONSABLES

DE EJECUCION.
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PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DETALLADO IMECON /PPi - M-01
((. PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOIA
IMECON FABRICACION DE PUENTE METALICO EMISION. | 21/08/2006
P oS MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION:; 0
CARACTERISTICAS A METODO DE DOCUMENTOS DE REGISTRO INSPECCION
N® ETARAAINSPECCIONAR INSPECCIONAR INSPECCION REFERENCIA APLICABLE IMECON CLENTE OTROS
o Cumplimiento de
especificaciones e Especificacién Técnica
técnicas del Cliente. del Cliente.
o Documentacion de e ordenes de compra y
respaldo del ) servicios.
suministro ¢ Visual || *  guias de remision. g Eggggg;ggg}
(Certificados de ¢ Instrumental |, centificados de calidad. | el
. MATERIALES Calidad, Gulas de D ol ASTM A-709 ¢ : g (] (]
Remision). * Documental |, AsTMA-572Gr.50. [+ FORPOC/OS-01
o  Cantidad. : ¢ AWS D1.5-Ultima
e  Dimensiones, etc. Edicién.
Estado del e IMECON/POC-02
summls't'ro e IMECON/POC-03
ADQUISICIONES DE L *  IMECON/POC-05
o |WTERA Yo G @
FABRICADOS especificaciones
técnicas.
o Documentacién de
respaldo del e  Especificacion Técnica
suministro . Visual del Cliente. ¢ ggsggg’/ 8282
(Certificados de | Isual. ||+ ordenes de compray ¢ -POC/05-01
«  ELEMENTOS Calidad, Guias de  |*  Instrumenta servicios. * FOR.TC /MO06- a
FABRICADOS Remisién). 5 | ¢ guias de remision. 01
o  Estado de y ocumental |, certificados de calidad.
conservacion. o IMECON/ POC-03
e  Cantidad. e IMECON/ POC-05
. Dimensiones.
o Estado de
suministro.
o Trazabilidad.
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PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DETALLADO IMECON /PP - M-01
'(. PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOJA:
‘ IMECON FABRICACION DE PUENTE METALICO EMISON: | 210812006
FEIORE VCHGSBASASY ME MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: 0
CARACTERISTICAS A METODODE |  DOCUMENTOS DE REGISTRO INSPECCION
N Sl RO INSPECCIONAR INSPECCION REFERENCIA APLICABLE IMECON CLENTE | OTROS
Ensayo de
Ductibilidad.
Calificacion del Especificaclones
procedimiento de Técnlcas del cliente
soldadura PQR . Visual Ang A- 7377% o F(C))EP(E:(,Dr(dooszti;1
ACTIVIDADES Especificacion de ASTMA - e FORIT -
03 |PREVIASA ggg%%%’gg‘ SEE 051 procedimientos de | © g‘:;ﬁ‘;’::::l' AWS D15-Ulima  |e  FORITC/M02:02 o o
SOLDADURA SOLDADURA soldadura, WPS Edicion e  FOR.TC/M02-03
Calificacion de AWS A 24 e  FOR.ITC/M02-04
soldadores WPQ IMECON/TC-M02
Disponibilidad de IMECON/ POC-05
equipos y mano de
obra calificada
Cuadrado y corte de
planchas de Alas.
Cuadrado y corte de Planos entregados por .
planchas de Alma. Visual el cliente : Egggggggg;
HABILITADO DE Codificacion de Instrurlnental Especificaciones .« F OR‘PO C/05-01 &
MATERIALES elementos en bajo ' Técnicas del cliente ‘
relieve. IMECON/POC-03-01
Cumplimiento de IMECON/ POC-05
especificaciones
04 FABRICACION DE -
VIGAS —
Parametros Especificaciones
Principales Técnicas del cliente
dimensionales. AWS D1.5 - Ultima
CONTROL X : I
DIMENSIONAL cdomidadce  fp oA @ Slen «  FORPOC/OS-01 7
PRE-EMSAMBLE DE rw‘su n segun Norma ocumental. anos entregados por | | £op iroM06-01
VIGAS EN TALLER plicable. e Instrumental. el cliente.
cumplimiento de IMECON/ POC-05
especificaciones IMECON/1TC-M06
técnicas.
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PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DETALLADO

IMECON /PPI - M-01

V) PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOJA:
«‘IMECON FABRICACION DE PUENTE METALICO EMISION: | 50 oo
TGOS eGSO U MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: 0

R CARACTERISTICAS A METODO DE DOCUMENTOS DE INSPECCION
N ETAPA A INSPECCIONAR INSPECCIONAR INSPECCION REFERENCIA REGISTRO APLICABLE ECOR LENTE 5TROS

Uso de
Procedimientos
Calificados.
Soldadores
Calificados segun el
Codigo AWS D1.5.
Preparacién de
Junta Antes de
Soldar. .
Trazabilidad de las | Visual, ’ $Z§2$2:a;;?2::me +  FOR.POC/05-01
«  SOLDADURA Uniones Soldadas. |e Instrumental AWS D1.5 - Ultima. . FOR.ITC/M01-01
Verificacién de los . Edicion. ‘
Parametros de ¢ Documental | = \MESON/POC-05
Soldadura segun : e IMECON/TC-MO1
Procedimiento.
Mantenimiento de
Electrodos Basicos
en Almacén y en
Campo.
Inspeccion Visual de
las Uniones
Soldadas al 100%.
Tolerancias e  Visual. e  Especificaciones
«  ENDEREZADO Y pmersionales. |+ Instumental | | Técicas delctente. |, FoR.POC/S-01
e Camber «  Documental Edicién. *  FOR.ITC/MOG-01 =
Medicién de Swit. o
PT En juntas a tope o AWSD1.5- 2002
Ensayos dg uT o ASNT-TC-1A
segun AWS D1.5- e Visual Procedimientos de
S EHSAYOSING LS o Instrumental NDT, Calificacién de * FOR.POC/05-01
DESTRUCTIVOS Ensayos de MT Inspectores e FOR.ITC/M03-01 &
(END) segUnAWSD1S- || pocumental [+  IMECON/POC-0s  |*  Reportes de

2002.

Ensayos de RT
segun AWS D1.5-
2002

IMECON/ITC-M03
IMECON/TC-M03-01
IMECON/TC-M03-02

Inspeccién de NDT.
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' PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DETALLADO IMECON /PPI - M-01
«. PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOJA:
IMECON FABRICACION DE PUENTE METALICO EMISION: | 2110812006
FRADE NSOGB MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: 0
CARACTERISTICAS | METODO DE DOCUMENTOS DE REGISTRO INSPECCION
[}
. Al LN SO A INSPECCIONAR | INSPECCION REFERENCIA APLICABLE | IMECON| CLIENTE | OTROS
Condiciones * Elsi‘;ﬁf;ﬁc“w" se FOR.POC/05-01.
ambientales. : FOR.ITC/M04-01.
PREPARACION Calidad del aire e Visual : I;tég%am ;,/IOSC1_6589 Reportes de
05 SUPERFICIAL GRANALLADO Calidad de granalla. |e  Instrumental. | IMECON/ITC-M04 Inspeccion —
Grado de o  Documental. e Procedimiento de proveedor de
preparacion de I . pintura.
superficie aplicacion de pintura.
Condiciones
ambientales
Inspeccién de
Preparacion de
Superficie.
PINTADO DE CAPA . FOR.POC/05-01.
Ll S BASE. Certificado de . «  Standard SSPC-PA2 FOR.ITC/M04-02.
VIGAS, Calidad de la . Visual.
PINTADO DE CAPA ) ¢ IMECON/POC-05 Reportes de
06 BARANDAS, DE ACABADO Pintura Usada. . Instrumental. . IMECON/ITC-M04 | ion - ]
CONECTORES RESANEDE. Verificacion de «  Documental. . nspeccion
DE CORTE. Color segn cartilla proveedor de
PINTURA. pintura.
de colores del
proveedor.
Espesores de
pelicula humeda y
seca
Planos .
RECOPILACION DE e «  Documental " Caldsd WECON FOR.POC/05-01 o]
DOCUMENTACION Reportes END e IMECON/POC-05
Registros de calidad
Cumplimiento de e  Especificaciones
CONTROL DE DOSSIER DE Técnicas del cliente FOR.POC/05-01.
07 | "ARCHIVOS CALIDAD planes de puntos de | = Documental |, ECON.POC/01-01 FOR.POC/01-03.
P o+ IMECON/ POC-05
Levantamiento de e  Dossier de Calidad FOR.POC/05-01.
2 SN observaciones ¢ pectiments! e |[MECON/POC-05 © =
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CAPITULO 4

ACTIVIDADES DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

PREVIOS A LA FABRICACION.

INTRODUCCION

IMECON S.A. consciente de la importancia del rol que desempenaban el
acero y el material de aporte en la fabricacion del puente metalico y con el
unico proposito el de asegurar la calidad pusieron en practica una series de
actividades previos a los trabajos de soldadura en produccién para calificar el
material base alternativo (Planchas ASTM A-572 Gr.50) y el material de
aporte para los procesos de soldadura SAW, SMAW y FCAW de tal manera
dar inicio al desarrollo del proyecto.

Para calificar el material base y material de aporte nos hemos basado las

normas ASTM A-770 y ASTM A-370 y el codigo AWS D1.5.

Los objetivos principales del aseguramiento de la calidad previo a los

trabajos productivos fueron:



« Calificar un material base que cumpla con el requerimiento del cliente,
para ello se tenia que realizar ensayo de ductilidad a dos probetas por N°
colada.

o Contar con procedimientos de soldadura con los procesos SAW, SMAW y

FCAW de tal manera poder manejar varias alternativas para el soldeo.

4.1 ENSAYOS DE MATERIALES.

MEDIDA PARA LA DUCTILIDAD

El concepto de ductilidad es cualitativo, pues es una propiedad subjetiva del

material. En general, las medidas de ductilidad son de interés en tres formas:

e Para indicar hasta cuanto el material puede ser fracturado sin deformarse
en operaciones de procesos de conformacion, tales como laminacién o
extrusion.

e Para indicar al disefiador, de modo general, la habilidad del metal para
fluir plasticamente antes de la fractura.

e Sirve como un indicador de cambio en los niveles de impureza o

condiciones del proceso.

La ductilidad basicamente se puede expresar de dos formas:

60



Elongacion: %oE =ALJ/Li

it 1|

T

]_ﬂll, ‘?Hn

--------------

IR L]
LS

61



Por ejemplo, bajo la misma carga, dos materiales no se deformaran de la
misma forma.

El modulo de elasticidad ayuda a comparar la rigidez de dos metales.

Es la relacion esfuerzo-deformacién dentro del limite elastico.

Modulo de elasticidad:

E = Esfuerzo (o)/Deformacion (t)

60— 1
Esfuerzo {1,000 pssg Tungsteno

!

A+

. Hierros coladgs

.~ Caucho

0 000l 0002 0003

Deformacion (infin)
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Para el desarrollo de este proyecto la ingenieria del Cliente (CONIRSA) a
definido que el material base a usar debe ser ASTM A-709W, pero como en
nuestro mercado este material no es comercial nace como una segunda
alternativa a usar “el Material ASTM A-572 Gr. 50", la cual si se encuentra en
nuestro mercado, tanto de procedencia nacional (Sider Peru- Chimbote)
como extranjera (Espaiia, Ucrania etc.). Para que se apruebe el uso de la
plancha ASTM A 572 Gr. 50 en las Alas Inferiores, primero de deben realizar
ensayos de Ductilidad a las planchas siguiendo la norma de ASTM A-370,
todos las planchas del mismo numero de colada seran aprobadas siempre y
cuando las probetas aprueben el ensayo de Ductilidad en una entidad de

prestigio.

ENSAYO DE DUCTILIDAD EN PLANCHAS ASTM A-572 GR. 50

e Se identificé las planchas de acuerdo a su numero de colada

especialmente de las planchas ASTM A-572 GR. 50.

e Posteriormente se realizo el estudio de la norma ASTM A-770 referidas a
la preparaciéon de las probetas para el ensayo de ductilidad., en ella nos
indican que se tienen que preparar 2 probetas de la zona central y final de la
plancha en la direccion de laminacion el cual se detalla en el siguiente

grafico.
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e En el cuadro adjunto se

numero de colada, espesores y @ de la perforacion a realizar:

indican las dimensiones de las planchas,

. . o(mm N?
Colada Dimensiones Espesor aqujerl) Probetas

460539 32X1520X6000 32 18 02
443916 25X2400X6000 25 12 02
919863 50 32X1520X6000 32 18 02
460537 50 32X1520X6000 32 18 02
49264 25X2400X6000 25 12 02
361084 25X2400X6000 25 12 02
361089 25X2400X6000 25 12 02
460537 50 32X1520X6000 32 18 02

e Probetas extraidas de planchas ASTM A-572 GR. 50.

64



i
|
:

65



e Nota: Si una de las dos probetas fallaba se tenia que preparar 02
probetas adicionales de zona adjunta a la zona central y asi someterlas a
prueba nuevamente.

e Una vez realizadas las soldaduras se prepardn las probetas en el torno

segun se indica en la figura adjunta:

e Luego se procede a seleccionar segun la (ASTM A 370) el tipo de cilindro
que va en la mordaza para lo cual se selecciono por recomendacién Catdlica
las probetas de %" las cuales son de el tipo 2 los cuales se pueden

determinar de los siguientes cuadros.

TABLE 1 Schedule of Standard Test Specimens, Inches
[Millimetres]?

Specinen Type

1 2 3
Plaiz hicknesa{l) 1= =il 1et=2 2
Dicmeter(D) 0.350 [8.75] 0.500 [12.9] 0.500 [12.5)
Radiug, minimum( &) Y [6] ¥ [10] ¥
Length of retiuced 1% [49) 2% [60] 214[80]

section{A)

“See Test Methods and Definitions £ 370 {Fig. 5 for further defails and Fiy. 6 for
waripus types of endss.

e Se adjunta una foto con los resultados de la prueba.
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e Una vez realizado la prueba, recién se liberaba las planchas que

correspondian al mismo numero de colada, las probetas que eran

rechazadas no se utilizaban.

4.2 CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA (PQR Y
WPS).

En esta oportunidad, IMECON S.A. con el objetivo de lograr un alto estandar
de calidad en la fabricacion de los Puentes Metalicos ha identificado y
propuesto los procesos de soldadura que ayuden a cumplir con los plazos
comprometidos y con la calidad de las uniones soldadas, en la que
participaron los responsables de todos los procesos con la uUnica idea de
lograr nuestros objetivos como empresa los procesos seleccionados cuales
son los siguientes:

v Proceso SMAW.
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v" Proceso SAW.

v" Proceso FCAW.

v" Proceso Stud Welding.
Para el Desarrollo del proyecto se han elaborado 12 procedimientos de
soldadura de los cuales seis (06) han sido calificados con pruebas (PQR)
segun el requerimiento del codigo y seis (06) WPS son pre calificados las
cuales cumplen con los requerimientos de calificacion del cédigo “BRIDGE
WELDING CODE EDICION 1996 (ANSI/AASHTO/AWS D1.5-96)”.
IMECON S.A., para asegurar la calidad de la fabricacion cuenta con un
procedimiento de calificacibn de procedimiento de soldadura la cual se

muestra a continuacion:
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Lineas abajo se resume en un cuadro adjunto el listado de WPS aplicables a
la fabricacién de los puentes y también se indica su aplicacién durante la

fabricacion en taller.
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4, PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD LPSAMECON
«‘ PROYECTO FABRICACION DE PUENTE METALICO - CARRETERA INTEROCEANICA |Hos 1de1
m LISTA DE REGISTROS DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA (WPS) EMISION: | 0110422006

PETAACONES MEDANCSS ELECTROAS Y OUES AWS -D1.5 REVISION: 0
ITEH DISEHO DE JUNTA NRO. WPS MATERIAL ESPESOR PROCESO POSICION SOPORTE AUTORIZABO CALIFICADO POR
01 Juria a Tope doble V IMECONAWPS-01 ASTM AS72 6r.50 19.0 - 38 0nm SMAW Plnay Horizortal | IMECONPQR{IT R ESPINOZAA. CWI PEDRO COLOMAV.
n Juria 2 Tope doble V IMECONAVPS 02 ASTM A572 Gr.50 190 - 38 Orm SAW Plana y Hoizortdl | IMECONPQRA2 R ESPINOZA A, CW| PEDRO COLOMAYV.
® Jurta 2 Tope doble V IMECONAVPS3 ASTM A472 Gr.50 19.0-38.0nm SMAW Verical IMECONPQRE3  [R ESPINOZA A, CWI PEDRO COLOMAV.
04 Jurta a Tope B-U3-GF IMECONMPS-04 ASTM AS72 Gr.50 19.0- 38 0nm FCAW Verica IMECONPQRO4  [R ESPINOZAA, CWI PEDRO COLOMAYV.
(1] Jurta a Tope V fcon Backing) IMECONMP S5 ASTM AS72 Gr.50 19.0 - 38 Omm SAW Plana IMECONPQRDS  |R ESPINOZAA. CWl JUAN GUARDIA G.
[ drta a Tope. doble V IMECONMPSD6 | ASTMAS12Gr50 | 19.0-30vm SAW Plana IMECONPQRYS  [R ESPINOZAA. [CW#l JUAN GUARDIAG.
0 Double Bevel Groove Weid IMECONMPSH7 ASTM AS72 Gr.50 2.0 - 32.0rm SAW Plana Precalficado R ESPINOZAA. CWI JUAN GUARDIA G.
08 Juia 2 Tope B-Ula IMECONMWPS-08 ASTM A572 Gr.50 Hasta 40 Orm SMAW Sobrecabeza Precalficado  [R. ESPINOZAA. CWI PEDRO COLOMA V.
® Jurta a Tope B-U2a IMECONMIPS03 ASTM A572 Gr.50 Hasta 40 Oram SMAW Vettcal Preclficado (R ESPINOZAA CW! PEDRO COLOMAV.
10 Jurta a Tope B-Usb IMECONM/PS0 ASTM A572 Gr.50 Hasta 40 0nm SMAW Sobrecabeza+Plana Precalficado  [R. ESPINOZAA. CWI PEDRO COLOMAV.
1l Double Bevel Groove Wekd IMECONMPS-11 ASTM A$72 Gr-50 2.0 -320rm SMAW Sobrecabeza Precaficads R ESPINOZAA CW1 JUAN GUARDIA G.
1 Double Bevel Groove Weld IMECONMPS-12 ASTM AS72 Gr.50 16.0-32.0rm SMAW Horizontz! Precaficado R ESPINOZAA CWI PEDRO COLOMA V.
1 Junta  Tope doble V IMECONAWPS-13 ASTMAS12Gr-50 |- 19.0- 38 brem FCAW Vettcal IMECONPQRY4  |R.ESPINOZAA. CWI PEDRO COLOMAV.
14 Junta en T (Fietz) IMECONM/PS-14 ASTM AST2 Gr-50 16.0-%0mm | STUD WELDING Plana Precaificado R.ESPINOZA A. CWI HENRY ARENAS B.
15 Double Bevel Groove Weld IMECONMPS-15 ASTM A572 Gr-50 190 - 32.0rm SAW Plana Precafficado R.ESPINOZA A, CW#l HENRY ARENAS B.
16 Junta en T (Fiete) IMECONAWPS-16 ASTMAST2Gr50 | 120y 19 0nm SMAW Vertcal Precifficado R ESPINOZAA CWI PEDRO COLOMAV.
1 Jurta en T (Fiets) IMECONMPS-17 ASTM AST2 Gr.50 120y 19.0mm SMAW Sobrecabeza Precaficado R ESPINOZAA. CWI PEDRO COLOMAV.
18 Junta en T (Fiete) IMECONM/PS-18 ASTM AST2 Gr.50 16.0 - 25 0w SMAW Plana Precaificado  [R. ESPINOZAA. CIBI HENRY ARENAS B.
19 Jurta en T (Fiets) IMECONMIPS-19 ASTMAST2 G50 | 120y 19.0mm SMAW Horizonkal Precaficado  |R.ESPINOZAA CWI PEDRO COLOMAV.




4.2.1 REQUERIMIENTOS GENERALES PARA LA CALIFICACION
DE UN PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA.

La prueba de calificacion del procedimiento de soldadura se realizo
en conformidad del punto 5.12 y la figura 5.1 del cédigo AWS D1.5-
96.

4.2.2 TIPOS DE PRUEBA Y PROPOSITO

Los Ensayos Mecanicos confirmaran que el procedimiento de
soldadura calificado produce la fuerza, ductilidad, y dureza
requeridas segun lo indicado en las tablas 4.1, 4.2 del c6digo AWS-
D1.5-96, el cual indica que el material de aporte debe cumplir con los
requerimientos de calificacién y para dar conformidad sera aprobado

por el ingeniero.

4.2.3 POSICIONES DE PRUEBA:

Es muy importante senalar que existen posiciones de prueba las
cuales se usaron con la finalidad de calificar los procedimientos de
soldadura y calificar a soldadores, con los procesos seleccionados

para el desarrollo del proyecto.
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Figura N° 4.1 posiciones de prueba en planchas — Juntas a Tope

PLANCHAS HORIZONTALES

P /,//// o
o -~
= i
P B ;/ /
S Pl ANCHAS VFRTICAI FS
~J EJE DE SOLDADURA
HORIZONTAL
(A> FOSICION DE ENSAYO 1G ¢B> POSICION DE ENSAYO 2G
_/;_\‘//
] PLANCHAS VERTICALES; PLANCHAS HORIZONTALES
EJE DE SOLDADURA
VERTICAL
//b\\
2 NG
(f\\< \\\\\\
3
| 1 Sse \\V
// Sy

«C> POSICIONM DE ENSAYO 232G D> POSICIOMN DE ENSAYO 4G

Figura N° 4.2 posiciones de prueba en planchas — Juntas de Filete

EJE DE SOLDADURA

GARGANTA DE SOLDADURA  HORIZONTAL //
VERTICAL . — —

1 Nyizaer P e —— o
| S - —

4 .\\ . [= % ,),/ /,K [:_"' - N

hY W/ EJE DE S T
o s E SOLDADURA =" =
?..};%\ — HOR1ZONTAL - -
~
=

: e
\ S~ -
.,-\\\\ \V \\l\‘g/(/
\le\\h;/
NOTA: UNA PLANCHA DEBERA SER HORIZONTAL

¢A) POSICION PLANA IF (B POSICION HORIZONTAL erfr

EJE DE 30LDADURA VERTICAL
| PORN

EJE DE SOLDADURA £ ZC o~
HORI1ZONTAL o \
e >~ S
~ \\

NOTA: UNA PLANCHA DEBERA SER HORIZONTAL

«Cy» POZICION VERTICAL 3F <D> POSICION SOBRECABEZA 4F

Las pruebas de calificacion deben reunir los requerimientos de los

puntos 5.19.2 y 5.19.3. del cédigo AWS D1.5 -1996. Asimismo se
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debera realizar las pruebas descritas lineas abajo para determinar
las propiedades mecanicas y de dureza del metal depositado de
soldadura dado en el WPS calificado en prueba. Las pruebas a
realizar son los siguientes:

4.2.4 JUNTAS A TOPE:

Para la calificacion de los procedimientos de soldadura se realizaron
las siguientes pruebas:

(1) Ensayo de Traccidon en el metal de soldadura para medir la
resistencia a la traccion, esfuerzo a la fluencia y ductilidad.

(2) Prueba de Impacto (CVN), para medir la tenacidad de la
soldadura.

(3) Ensayo de Macrografia, para evaluar la sanidad de la soldadura,
medir la garganta efectiva y ademas usada para medir el tamano y
distribucion de las capas de metal de soldadura y numero de pases.
(4) Ensayo de Gamma grafia (RT) para evaluar la sanidad de la
soldadura.

()

soldadura.

Ensayo de Traccidbn a la seccién transversal al cordon de

(6) Doblez de lado para evaluar la sanidad y ductibilidad.

NUMERO REQUERIDO DE ESPECIMENES DE PRUEBA - CALIFICACION

DE WPS ( VER 5.16.3-AWS D1.5)
Ensayo Ensayo
Prueba de de EfisayoEnsayo Ensayo de Sy d.e
., . de de .| Macrografia

para Traccién | Traccidén Macrografia
plancha en el enla Dobleziiimpacto a soldadura a

i - De Charpy soldaduras
Figure | metalde | seccidn lado (CVN) a Tope de filete

Soldadura | Reducida

Fig. 4.3 1 2 4 2 ( nota 2) -
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4.2.5 PROBETA DE PRUEBA DE CALIFICACION DE

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Figura N° 4.3 Dimensiones de las probetas de prueba en Plancha

PREFERENTE

DIRECCCION DE DOBLEZ

1

DESECHAR

l 'rj-ESPECIMEN DE MACRBATAQUE

DOBLEZ DE LADO

SEE FIGURE 5.11

TRACCION

SEE FIGURE 5.10

DOBLEZ DE LADO

SEE FIGURE 5S.11.

A
BLOQUE =
CVN = :
(ENSAYO CHARPY)D QS SEE FIGURE 5.13
ESPECIMEN = —
DE MACRDATADUEJ ey A
‘\‘

TRACCION

DEL METAL
DE SOLDADURA

| SEE FIGURE 5.9

DOBLEZ DE LADO

TRACCION

DOBLEZ DE LADO

l

DESECHAR

| | ||l *—tESPECIMEN DE MACRDATAQUE

‘47 230 (9> MIN _—.->}<-4---——— 230 (9> MIN ———m

<
o 23 O
R F

e

[ — ]

| ; l

10 (378> MIN
20 (3745 MAX—

!_ 75 (3> MIN __l TODAS LAS DIMENSIONES EN mm
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4.2.6 ENSAYO DE TRACCION EN LA SECCION REDUCIDA:

Figura N° 4.4 Dimensiones de las probetas de Traccion Transversal

MAQUINAR 3 (1/8) MAQUINAR
DEBIDD AL DXICORTE LA SOLDADURA DE REFUERZD
25 (1) . i
6 [1/4] \\ el
| [
! Y
B _E _____ \ \x\x‘%\ ___/’/.,
| 13 _~—LIMITE DEL MAYOR ANCHD
| W=cd [ 4" CARA DE SOLDADURA
] v . i
[ \ /,.-/ 7
i ] V E 50 (2]
' 6 [1/4] MIN
6 [1/4] L | [
6 [1/4]
TODAS LAS DIMENSIONES e ESTA SECCION —»
EN rin [in] SERA MAQUINADA

4.2.7 ENSAYO DE TRACCION EN LA SOLDADURA:

Figura N° 4.5 Dimensién de la probeta de Traccion de soldadura

< < <
TORAS AS DIMENSTONES 50 (+0.17 <2000 (0,005

EN mm (in.] -« —
MEDIDA DE LA LONGITUD o S T
125 [0.500] DIAMETRO o
(2025 (£0.005]) 8 c0 L374]
DIA.
/
\ /
\\ R
\__10 [3/8] RAD. (TYP.)
o k10 (3/8] 10 (3/8] —pl  be—
s 5 [{1——| i 60 [2-1/41 MIN—— | le——25 11—l
130 (5] MIN e
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4.2.8 ENSAYO DE DOBLEZ:

Figura N° 4.6 Dimensiones de las probetas de Doblez.

REDONDEAR
LOS BORDES —
3 [1/8] MAX / ¢

MAQUINAR 3 (1/8] DEBIDO AL OXICORTE

| |

By
\

W =10 {3/81] J

TODAS LAS DIMENSIONES
EN mm (in.]

250 [10J MIN @ —0470 —————

MAQUINAR SOLDADURA
DE REFUERZOD

/‘_\

=

\/4

29 (b

ESPECIMEN DE DOBLEZ DE LADO

4.2.9 ENSAYO CHARPY:

Figura N° 4.7 Dimensiones de las probetas Charpy.

—
I
I
e
~———HHH
i
[}
Lo —— 4L
PROBETAS PARA - ———+H L
ENSAYO CHARPY | e
. ]
{" L. dH
Epet——
I
|
| I & 3
[—-.—._l
|
|
(e e
\ A

,— RADIUS 0.25 mm

TiIPO A
|

T

/\

| 7 N

.

-— 395 mm ——-

-
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Respaldo: Si O No O

REGISTRO DE CALIFICACION BEL PROCEDIMIENTO. (PQR) FOR.ITC/M02-01
\t’wrcon T
—_ (De asverdo a AWS D1.5 - 1996) EMISION: 23110/03
REVISION: 0
L REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO (PQR)
Nombre de la Compafiie: IMECON S.A. Identificacién N° : IMECON / PQR - 01 Rev. 0
Proceso (8) de Soldadura: SMAW Por Ing. Ricardo Espinoza A. Fecha: 18-09-06
Sopaorte PQR N° (s): IMECON / PQR - 01 Autorizado por: Ricardo Espinoza A. Fecha: 18-09-068
DISENO DE JUNTA USADA Tipo: Manual B Sem — Automatico O
Tipo: A Tope Maquina O Automatica w]
Simple: O  Doble: H POSICION

Posicién de Ranura : Plana Filete : —

Material de respaldo : —_—

Progreslon Verticel : Ascendente 0  Oesvendente O

Abertura de raiz: 3.0 mm Caraderaiz. 3.0 mm

CARACTERISTICAS

Angulo de ranura:  60° Radios (J - U): — Moda de Transferencia (GMAW) Cono — Circuito O
Back Gouging: Si B8 No O
Método: disco abrasiva Comriente: CC O CCEPW1 CCENO Pulsado O
METAL BASE Otros :
Especificacién del Material: ASTM A 572 Electrodo de Tungsteno (GTAW)
Grado 6 Tipo: 50 Tamafio :
Espesor a Tope : T = 19.00mm Filete: Tipo :
METAL DE APORTE TECNICA
Especificacién AWS: AS.1 Cordén Longitudinal 6 con Oscilacion: Oscilaclén
Claslficacion AWS: E7018 Pase Simple 6 Miltiple (Por lado): Simple
PROTECCION Ndmero de Electrodos : 1
Fundente: -— Gas: —_— Espacio entre Electrudas: Longitudinal: —

Composicién : — Lateral: —

Anguio: —
Fundente-Electrodo (Clase): — Distancia ge contacto del Tuba a Trabajo: —
Ratio de alimantacién: Martilleo: —
Temano de Copa: Limpieza entre Pases : 1er. Pase Esmerilado

2-n Pasge Escobillado

PRECALENTAMIENTO

TRATAMIENTO TERMICO DESPUES DE SOLDAR

Temp. de Precalentamiento, Minimo: 65°C

Temperatura: —

Temp. de Imternases: 85°C — 100°C

Tlempo: —

PROCEDIMIENTO DE SO1LDADURA

Pases & Metal do Aporte Corrients Velocidad de
Capa de Proceso Voitios Avance
Soldadura Clase Dbmeto | otodg | Amporae {cmimin)
1 SMAW E7018 3.25 CC(+) 120-135 20-25 12-14
2 SMAW E7018 4.00 CC(+) 195 - 206 23-27 16-18
3 SMAW E7018 4.00 CC(#) 175- 185 2327 1517
4 SMAW E7018 4,00 CC(+) 175 - 185 2327 1517
5 SMAW E7018 4.00 CC(s) 175183 2327 1517
PRUEBAS DE TRACCION
Eapescr Cargarotura| Resistencia
Espécimen No. Ancho (mm) (mm) Arca (mm2) total (KN) | Maxima(Mpe) Tipo de falla y ubicacion
T1 25.04 16.79 470.5 2840 604
T2 2487 18.00 4725 285.0 603
ENSAYOS DE DOBLEZ
Espécimen No. Tipo De Doblado Resultado
D.L.1 Doblez de lado Aceplable
DL 2 Doblez de lado Aceplable
DL 3 Doblez de lado Acaptable
DL 4 Doblez de lado Aceplable

CUALQUIER CONSULTA SUBHE
LA AUTENTICIDAD DE ESTE
DOCUMENTO DEBE SER HECHA
AL TELEFONO 224-3768

{NDICANDO EL NUMERO CORRELATIVC 00369
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REGISTRO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO {PQR) ~ FORRCw24!
Qmon {1
OV By s AVWS 213 - 1098) EMGION X0
PPLAAD MRS e S T T NS — -
REVISICN [}
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! feo- " NA
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Reparie 1T N
Reporie UT N -
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l(q:oﬂv IWCON 0‘ ACEPTQDLE

(15 ] lGUAI.f‘I"ESﬂ mmlluw
N.A. lHesutadv
IXQMIN MACROONA"CO

Ensayo de Impactex
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EPARTAMENTC
DE INGENIERIA
S € hvcmuu Maecaraa

Lodovotono de /orectialcs

N PONTIFOA
: 90 UNIVERSIDAD
. CATOLICA
ANOS | pEL rERL

MAT.SET-0612/2006
ENSAYO DE TRACCION

INFORME DE LABORATORIO
MOT. Lot 04 Nusmwe ro Total de Pagines: U
SOLICITADO POR : IECONS A,
OIRECCION DAY Maqununas 2577 - Lima
REALIZADO POR 1 aboraiceds de Malenaias - Anghatas 06 v 9
MUESTRA D Pt ga 3oera Matenal (s 3puete.
FECHA 208 GH 12

RESULTADOS:

MUESTRA
SECCION DIAMEYRO (mm) 1227
TRANSVERSAL |AREA tmm’) 152
CARGAS (kN)  |r yuENCIA A
' 750
567
634
LONGITUD INICIAL ENTRE MARCAS (mm) 200
LONGITUD FINAL ENTRE MARCAS {mm) G2 3
ALARGAMIENTO (%_!m 2_4_ 6

fecha ce Eignutatn  2)5.049.C08

OBSERVACIONES:
Conhizien 6o W Maakice Visgalmonle er Buaa aslsdo
L3 MURSiea ankayady fue peopeeannana o el waie Sale
Mitiree e pemapa CASTEE A GFY Q3
Clemperalura anlsente domcse el ersayn 196 °C,
 Secun & sebziante SMAW CIMECON AUR-N

Fros

Lo *ag, ANKZ J105a1 Datin 827 0¥ £hw, T w O avdi Zure o3 T1i0 s srvuwpargbevator v do Muner wles
Praoe et Ly regaendy oni e whud 0 padind e e 080 ETey €0 B pad LOW LR 3 G TN LI tCaid a0 T Marmns e

Sded
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DEPARTAMENTO rONT £K 1A

DE INGENIERIA 90 umvsnsuw\o

Soccin Ingersens Mecina CATOLICA

Laborotorio de Moatanales €L kL)
MAT-SET-0612/2000

ENSAYO DE IRACCION
INFORME OE LABORATORIO

VAT a4 04 Numevo Tolal de Pigines. 9
SOLICITADO POR : INECON S A
DIRECCION : Av. Mamuhanes 2977 - Lima
REALIZADO POR : Latoralono de Matoraks - Ansists 08.
MUESTRA : Probelas de acevo scldadss.
FECHA : 206 0 N9
RESULTADOS:
MUESTRA 1 2
SECCION ]:N.CHO (mm) 25.04 23.87
TRANSVERSAL |[ESPESOR (mm) 18.79 19 €O
(axd) 428
CARGAS (XN) - -
254.0 285.0
M(ufa) leENC'A . -
|MNGW5__ 604 603
LONGITUD ENTRE MARCAS (mm) - N
ALARGAMIENTO ENTRE MARCAS (mm) - |
LONGITUD FINAL ENTRE MARCAS (%) - - |
Fecha de Epoowidn  20(5 03.00.
OBSERYACIONES:

. Condiiidn de 188 maesiras Ysualmenty en boan estado

. Uid noxstras ensayadas fneron pregnrconddas por o sclatsrte
L NXIra G X enciy, Coago AYWS D1 5

- MJESTRA Y Rotura da ta vahetu e N rev hazo

.NMUESTRA 7 Rolure de 13 pradela e 6 wedd Lte

. Teenpersisrd andiehita Curante &l ensiyd: 196 °C

. 30300 el soicranie: SMAYS [ IMECON' PQR-01.

W VURIBE 2 E10IN0 W™ VA LIM "I LITECIO CI78 143 1IREIVIXS #OEP,/ N5
Botutols By o QaTaV et T0ad O Serted 03 0212 . PRY T $0 ) EUZPZSLOY v B (04 LYTNeT 00 Lo Raknis ey

1de9
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DEPARTAMENTO PONTFICIA
DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Soccadn lrgemioria Mecinea CAT°L|CA
Loboratario de Moterivles CEL PERD
MAT-SET-0612/2008
ENSAYO DE IMPACTO
INFORME DE LABORATORIO
MAT L2404 Numero Total Ge Pagines: 5
SOLICITADO POR : WECONSA
DIRECCION : Av. Maquinanas 2977 - Lima,
REALIZADO POR : Labaratorio e Materiales - An3lstas (8 y 08,
TIPO DE ENSAYO : CHARPY
MUESTRA : Probetas de Acero.
FECHA : 2006.00.12

3 -20 135 20.25 -
4 -20 135 20-25 s
] -20 67 060 -

Fecha de Ejecucin 2006.09.06

QBIERVACIONES:

Conmaon de 1as muditress. Visuddmorno on busn és1ado
Las muostras enmayadas fucron properciknadss por el solickama "
Nornrs de Ensayo ASTIR E23 - 02. UMROA IS -
Sen o sclcesos SMAV/ ¢ IMECON / PAR - 01,

e !xq j e mzw < d

Ladmwwwovs @ M et es

Lo redulindcn groserieion eon v hIte (ricirmaatle sars Ian runsias ONdydles
Peafinads iD 100000 G0N DN O paread g e222 NOTNS 4N W dnracon eecrtd 3o LAto 0 de Malensns

8de9d
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4.3 CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQ)

Sabemos que en toda construccibn con Aceros uno de los principales
procesos y de mayor cuidado es la soldadura la cual debe garantizar la
durabilidad de la unién soldada debido a que su condicién de servicio que es
de gran exigencia, en nuestro caso se trata de un puente metalico quien
trabajara con carga dinamicas y ciclicas y es de responsabilidad social y
para ello IMECON S.A. como empresa responsable cumple en calificar a los
soldadores que participaran en el presente proyecto quienes seran
calificados de acuerdo a los requerimientos del codigo “BRIDGE WELDING

CODE EDICION 1996 (ANSI/AASHTO/AWS D1.5-1996)".

Para ello IMECON S.A., para el desarrollo de este proyecto tuvo como socio
estratégico a la empresa proveedora de soldadura EXSA quien nos brindo el
soporte técnico poniendo a disposicion de IMECON S.A. a un Inspector de
Soldadura Certificado (CWI) en la calificacion de soldadores y con charlas de
capacitacion, los soldadores calificados para este proyecto fueron evaluados
en la parte tedérica como practica lineas abajo indica la relacion de

soldadores que participaron en el proyecto.

Asimismo IMECON S.A. cuenta con un procedimiento de calificaciéon de
soldadores la cual ha servido para la seleccion de soldadores de este
proyecto, a continuacién se muestra el procedimiento de calificacion de

soldadores:
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4.3.1 DIMENSIONES DE PROBETA PARA CALIFICACION DE
SOLDADORES:

Figura N° 4.7 Dimensiones de la probeta de Calificacion de Soldadores
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4.3.2 NUMERO, TIPO DE ESPECIMEN, RANGO DE ESPESORES
PARA LA CALIFICACION DE SOLDADORES Y

OPERADORES DE SOLDADURA

Tabla N° 4.1

TIPODE | ESPESOR | \nspECCION | ENSAYO | cepeson
JUNTA DE DE VISUAL DE CALIFICADO
SOLDADURA | PRUEBA DOBLEZ
A TOPE >25mm SI LADO ILIMITADO
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4.3.3 RANGO DE CALIFICACION:
Tabla N°© 4.2

CALIFICACION DE SOLDADORES
LIMITACIONES DE ACUERDO A LAS POSICIONES

TIPO DE SOLDADURA Y
POSICION DE CALIFICACION

ENSAYO DE CALIFICACION PLANCHA
SOLDADURA POSICION A TOPE FILETE
1G P P, H
2G P H P H
PLANCHA A : :
TOPE 3G P.H,V P H,V
4G P, SC P, H, SC
3G Y 4G TODAS TODAS
1F | P
PLANCHA - 2F P, H
FILETE 3F P, H,V
4F P.'H,'SC
3F Y 4F TODAS
NOTA. P- PLANA V- VERTICAL
' H: HORIZONTAL SC: SOBRECABEZA

4.4 CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION.

Hoy en dia el tema de calidad ha tomado gran importancia en todas las
empresas y mas aun en el sector metalmecanica debido a que se vienen
desarrollando proyectos de gran envergadura en donde los estandares de
calidad son mas exigentes y con la unica finalidad de reducir costos de
Instalacion y la duracion de las fabricaciones en tiempo sean mayores. Para
el Control en Campo de la fabricacion de los Puentes Metalicos IMECON
S.A., ha visto la necesidad de implementar instructivos de calibracion de los
equipos en instrumentos de medicion de Control de Calidad con el unico fin
de asegurar la confiabilidad de los resultados de las mediciones realizadas.

Para ello se ha identificado los equipos e instrumentos necesarios para el
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desarrollo de tal manera implementarios y tener un control de cada uno de

ellos. Lineas abajo se muestra cuadros con Instrumentos de medicién para

las diversas actividades a Realizar durante la Fabricacion:

4.41 INSTRUMENTOS DE CONTROL DIMENSIONAL.:
Tabla N° 4.3
. FECHA DE 4

ITEM DESCRIPCION MARCA CALIBRACION CODIGO
1 Vernier 0 — 150mm Mitutoyo 09/08/2006 EPRM-1001
2 Micrémetro 0 — 25mm Mitutoyo 19/07/2006 EMEM-1001
3 Micrémetro 25 — 50.0mm Mitutoyo 19/07/2006 EMEM-1002
4 Regla de acero Inox.1.0m Mitutoyo 04/08/2006 ERMI-0001
5 Wincha de 8.0m Stanley 12/10/2007 EWMB-0001
6 Wincha de 30.0m Stanley 12/10/2007 EWMC-0001
7 Wincha de 50.0m Jhianghua 24/11/2006 EWMC-0002
8 Goniémetro Mitutoyo 07/08/2006 EGPM-0001
9 Nivel de Precisidon Mitutoyo 21/08/2006 ENOP-0001

10 | Nivel Optico Leica 23/01/2007 ETEP-0001
442 INSTRUMENTOS DE CONTROL DE SOLDADURA:
Tabla N° 4.4
R FECHA DE ;

ITEM DESCRIPCION MARCA CALIBRACION CODIGO |
1 Pinza Amper. 0 — 600A Amprobe 10/08/2006 EPAD-0001
2 Termémetro -60 a5002C TIF 09/08/2006 ETID-0001
3 Cat N° 4 - Bridge Cam EXSA 04/08/2006 EGBC-0001

. EWFM-0008
4 Weld Fillet Gage EXSA 10/13/2006 EWEM-0014
5 Vi WAC Gage EXSA 13/10/2005 ECWG-0002
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443 INSTRUMENTOS DE CONTROL DE PINTURA:

Tabla N° 4.5
ITEM DESCRIPCION MARCA | FERR DR | copico
1 Calibrador de Pintura F1 Elcometer 07/08/2006 EMPS-0002
3 Psicrémetro Bacharack 22/08/2006 EPBM-0001
4 gﬁ’g‘o‘zmetm de Superficie | £1.ometer | 12/11/2006 | ETSA-0001
5 Calibrador de Rugosidad Mitutoyo 24/07/2006 EMRD-0001
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CAPITULO 5
SEGUIMENTO Y CONTROL DURANTE LA FABRICACION.

51 RECEPCION DE MATERIALES.

Para asegurar la calidad del material a usar en el presente proyecto se ha
elaborado un procedimiento de recepcidén de materiales con la aprobacién de
las areas involucradas (Operaciones, Produccién, Compras y Control de
Calidad) de tal manera definir los criterios minimos de aceptacion del
material, para ello se ha implementado en la orden de compra la siguiente

nota:

e Todo material que se recepciona debe estar en buenas condiciones
fisicas en dimensién y acabado.
e Todo material debe tener los Certificados de Calidad correspondientes.

e Sino cumple con lo indicado se rechazara el material.



El jefe de Control de Calidad debe hacer cumplir el procedimientos de
recepcion de materiales para ello el proceso de Almacén debe entregar la
documentacion completa al Proceso de Control de Calidad (orden de
compra, guia de remision y certificados de calidad) posteriormente hace una

inspeccion dimensional los resultados de la inspeccidn tiene que contrastarlo

con la Norma aplicable al material y visual lo cual implica verificar que el
material tenga trazabilidad (N° de colada y procedencia) y este en buen

estado.

5.2 TRAZABILIDAD DE MATERIALES.

Hoy en dia la trazabilidad se esta convirtiendo en una exigencia para el
ingreso a cada vez mayor cantidad de paises del mundo, normativa,
impuesta por la Comunidad Europea, Estados Unidos y Japén, que ha
tomado mayor exigencia a partir del ano 2006, es importante sefalar que
en la actualidad la capacidad de rastreo y seguimiento a lo largo de toda la
cadena de suministro es una herramienta importante para el marketing y la

diferenciaciéon de productos en los mercados Internacionales.

La Trazabilidad, es el sistema que nos permite identificar un producto, desde la
etapa de materia prima hasta el producto final IMECON S.A. Cuenta con un
procedimiento interno de tal manera poder asegurar la calidad del producto

asimismo explica de forma sencilla. (Ver procedimiento PR-QAQC-MO06)
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5.3 INSPECCION DIMENSIONAL.

En esta actividad IMECON S.A., pone mucho énfasis desde el proceso de
habilitado hasta el armado de tal manera con el unico propésito de
asegurar los parametros dimensiones principales y secundarias para ello
nos hemos basado en los planos de fabricacién aprobados para
construccion, los criterios de aceptacibn de codigo de construccion
aplicable en donde establecen las tolerancias dimensionales. (Ver
instructivo de control dimensional)

Para el desarrollo de este proyecto IMECON S.A. ha implementado en su
planta un pantdégrafo CNC la cual nos permitié tener una mayor producciéon
y calidad de corte, la cual ha sido monitoreada por un inspector de calidad

de forma aleatoria.

Para el control dimensional hemos contado con inspectores de calidad con
amplia experiencia en fabricaciones de estructuras de metalicas, lo cual
nos ha ayudado que el proceso de fabricacion sea mas eficiente y a la vez

hacer cumplir el plan de puntos de inspeccion.

Es muy importante para IMECON S.A. mencionar que para la liberacion del
armado se realiza la inspeccion al 100% ya que en esta etapa de la
construccién es necesario tener la confiabilidad de que la estructura se
encuentra de acuerdo al plano ya que posteriormente se realizara el
proceso de soldadura, del mismo modo se hace un control después del
proceso de soldadura con el fin de verificar las dimensiones nominales y de

haber algin parametro dimensional fuera de medida se corrige. Lineas
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abajo se muestra un cuadro los parametros a controlar durante el proceso
de fabricacion de acuerdo al cédigo de construccién “BRIDGE WELDING

CODE EDICION 1996 (ANSI/AASHTO/AWS D1.5-96)".

TOLERANCIAS DIMENSIONALES PARA PUENTES METALICOS

IMECON S.A. ha considerado las tolerancias dimensionales principales de
acuerdo al codigo AWS D1.5 — 2002 y asi como también la norma ASTM
A-6 para realizar el control dimensional durante la fabricacién en taller,

lineas a abajo se muestran:

CONTRA FLECHA:

Al punto medio de la luz:
Si luz=230m - Tolerancia =0, +40mm

Si luz =230m - Tolerancia =0, +20mm

Apoyos:
Apoyos extremos > 0

Apoyos internos 2> + 3mm

Puntos intermedios:

Tolerancia = 0 + 4 (a) (b) (1 — a/S)
S

donde:

a = distancia en metros del punto de inspeccién al apoyo mas cercano

S = Luz en metros
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b =40 mm para luz 2 30 mm

b =20 mm para luz < 30 mm

Valores tabulados de acuerdo tabla 3.2 AWS D1.5- 2002:

alS 0.1 0.2 | 03|04 | 05

Luz
230m 14 25 34 38 40
<30m 7 13 17 19 20

PERALTE o ALTURA DE VIGA (h):

Si: h£1m © +3mm
Si:1 <hs2m : £5mm
Si:h >2m © +8mm/-5mm

TOLERANCIA DIMENSIONAL EN PERFILES SOLDADOS

PARALELISMO:

Las Tolerancias dimensionales del paralelismo de alas de una viga de

indica en la tabla siguiente:

Peralte o altura de = 5 T°:e;a“°'a en mm.
la Viaa (d) mm uera de paralelismo ]
ga (d) e s
< 300 4 2
> 300 6 6

Figura N°. Paralelismo de alas
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Altura:

19
e

Altura de perfil:

A <900 mm
900 < A <1800 mm
A > 1800

A=%3 mm
A=5mm
A=-5mm/+8 mm

Variacion de ancho

<
de ala A 56/ mm
Excentricidad del E<5mm
alma
e Perpendicularidad A<5mm
Extremo de Viga Tolerancia fuera de A < D/S00
escuadra
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5.3 INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA.

Es muy importante tener el conocimiento de los tipos de discontinuidades
mas frecuentes que se pueden encontrar en las uniones soldadas, o que
estan muy relacionadas con ellas para ello describiremos los defectos mas
comunes cada con la finalidad de poder identificarlos durante el proceso de

inspeccion soldadura durante la fabricacion del Puente Metalico:
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N° DEFECTO TIPOS DESCRIPCION CAUSA PREVENIR FIGURA
Si la soldadura se
Discontinuidad del tipo de enfria lo
. covgsclomadaerns | Causada  por a | SUiceenente oo
Porosidad N aplicacion de una para p d
T solidificacion del metal de técnica de soldadura | Mayer parte del gas
dispersa soldadurg. _ ineormcta o por pase a la superficie
Es porosidad uniformemente e aterigles defectuosos antes de la
distribuida a lo largo de la solidificacién, habra
soldadura unoS POCOS poros en
la soldadura
; Generalmente resulta e e
Porosu:’ad Es un agrupamiento localizado | por un inicio o fin atpéndiczs ?n .Iost
agrupada ; de poros inadecuado del arco de | SX€MOs de'ajunta
4 Porosidad | (Cluster porosity) soldadura a soldar.
(Rerosity) Frecuentemente ocurre a lo Regular
: largo de la interfase metal de Causad.a _ por la adecuadamente el
P;‘? rOS|ddadL_ soldadura / metal base, la contamlnalcu‘)n Y€ | caudal de proteccion
a |nea- a (Linear interfase entre cordones de meOC% €l gas por su de gas.
porosity) soldadura, o cerca de la ralz e.\;_O e
de soldadura et
Mantener los Mg 8 T
Porosidad Es un poro de gas alargado. | Principalmente se da | Materiales de aporte
vermicular o tipo |  Este tipo de porosidad de | en proceso FCAW, por bien apilados
gusanos (Piping | soldadura se extiende desde la | humedad en el eﬁcentos de
porosity) raiz hasta la superficie de la | fundente del alambre o iseas
soldadura en el gas de proteccion
Son sélidos no metélicos Emplear un amperaje
atrapados en el metal de : adecuado, de
Inclusiones de soldadura o entre el metal de Fallcljasden Rt acuerdo a las
2 escoria (Slag soldadura y el metal base. Z%c:s;ra. limpieza recomendaciones del
inclusions) Pueden  encontrarse  en |, -\ . dg fabricante
soldaduras hechas por '

cualquier proceso de arco.




Fusion
incompleta
(Lack of fusion)

Discontinuidad bidimensional
causada por la falta de unién
entre los cordones de
soldadura y el metal base, o
entre los cordones de la
soldadura.

preparacion del metal
base, o disefio de la
junta inapropiados.
Insuficiente aporte de
calor de soldadura.
Falta de acceso.

Revisar la
preparacion de la
junta  antes  del

proceso de soldeo ,
revisar que todos los
parametros estén
dentro de los valores
del wps calificado

Ocurre cuando el metal de | Bajo amperaje. Usar la junta
.. soldadura no se extiende a | Excesiva velocidad de | apropiada.
Penetracion través de todo el espesor de la | soldeo. Usar los parédmetros
incompleta junta. @ de electrodo y talén | Adecuados.
(Incomplete grande. Usar o de electrodo
joint Angulo de Bisel | adecuado.
penetration) angosto. Realizar soldaduras
Separacion de la ralz | por ambos lados con
muy pequena “Back gouging”
Ocurren en el metal base y en | altas velocidades. Precalentar la pieza. | |
el metal de aporte, cuando las | Fisuras. Reducir el grado de
tensiones localizadas exceden | Porosidades internas. | embridamiento.
la resistencia Ultima del | Alta velocidad de | Distribuir los aportes
material. Las fisuras son, | enfriamiento. de calor de manera
Fisuras independientemente de su | Grandes restricciones , | adecuada.
longitudinales. | longitud, defectos y por lo | agrietamiento en
tanto una vez detectadas | caliente
Fisuras deben removerse y eliminarse
(Cracks) por completo. '
Son paralelas al eje de la
soldadura.
Generalmente son el resultado | Emplear material de | Emplear aportes de

Fisuras

transversales.

de esfuerzos debido a
contracciones  longitudinales
actuando en metales de

soldadura de baja ductilidad.

aporte inadecuado. En
recubrimientos
protectores son fisuras
de distensionamiento

mayor ductilidad, e;j.
Aportes base niquel.
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Socavacion
(Undercut)

La socavacién es una muesca
o canaleta o hendidura
ubicada en los bordes de la
soldadura; que es un
concentrador de tensiones y
ademas disminuye el espesor
de las planchas la cual es
perjudicial.

Asociadas
generalmente con
técnicas inapropiadas
ylo corrientes
excesivas de
soldadura.

Pueden darse en la
raiz o en la cara de la
soldadura.

Cuando la
socavacion es
controlada, su
longitud esta dentro
de los [Imites
especificados y no
constituye una

muesca profunda, no
es considerada un
defecto de soldadura.

Falta de
Llenado
(Underfill)

Es cuando se tiene un nivel del
refuerzo que esta por debajo
de la superficie adyacente del
metal base.

por el contrario cuando
la concavidad es
interna (en la ralz)
donde el soldador no
tiene acceso (por
ejemplo en soldadura
de tuberfas), si se tiene
que eliminar debe
removerse,

descarnarse, por
completo la soldadura
en esa zona.

Cuando el soldador
tiene acceso por
ambos lados de la
soldadura, o cuando
se da en la cara
externa, esta
discontinuidad es
facilmente  evitable
mediante el relleno
completo de la unién;

V]

Garganta
insuficiente
(Insuficient

throat)

Puede ser debido a una
depresién en la cara de la
soldadura de filete,
disminuyendo la garganta,
cuya dimensién debe cumplir
la especificacion dada por el
proyectista para el tamafo del
filete.

Las fallas del soldador
pueden ser. a) no
obtener fusién del
metal base en la ralz
de la soldadura, o b)
no depositar suficiente
metal de relleno en el
area de garganta (en la
cara del filete).

Emplear la técnica de
cordoneado

( stringer beads) ,
evitar el oscilamiento
en las uniones en
filete
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9 Es un tamafio menor que el | Falla del soldador que | Emplear la técnica de
adecuado para su uso, en los | no puede depositar la | cordoneado (
catetos de la soldadura de | dimensidén necesaria stringer beads)

Catetos filete. Es de Indole similar a la evitar el oscilamiento
demasiado discontinuidad anterior. en las uniones en
cortos filete
(Insuficient
legs)
10 Es la porciébn que sobresale | Deficiente control del | Tener mas cuidado
del metal de soldadura mas | proceso de soldadura. | en la manipulacién
Solape alla del IimitSe de la soldadura o | Mala seleccion de los | de los materiales de
de su rafz. Se produce un falso | materiales. aporte.
(%\;e::lz)a(dl\ﬂ?;al borde de la soldadura, estando | 0  preparacién  del Aument_ar el
apoyado sobre el metal de soldadura apoyado | metal base | amperaje.
sobre el metal base sin | inapropiados.
el metal base haberlo fundido (como que se | Presencia de 6xidos
sin fundirlo) derramo6 el metal fundido sobre | fuertemente adheridos
el metal base). al metal base,
El refuerzo de soldadura es un | Falla del soldador que | Un exceso de ésta
concentrador de tensiones | excede los limetes | aumenta las
Refuerzo esta permisibles tensiones residuales,
excesiva presente en cualquier Por estos motivos las
11 (Weld soldadura, normas limitan el

reinforcement)

valor de R, que en
general no debe
exceder de 1/8"
(3mm).
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Golpe de arco/

| Imperfeccion localizada en la

superficie del metal base,
caracterizada por una ligera
adicion o falta de metal,

Apertura inadecuada o
accidental del arco
eléctrico.

Mayor cuidado del
soldador

12 (Arc strike)
Son los glébulos de metal de | Altos Amperajes. Es inevitable producir
. aporte transferidos durante la | Falta de limpieza de | cieto grado de
18 Salpicaduras soldadura y adheridos a la | Material base. salpicaduras,  pero
(Spatter) superficie del metal base, 0 a deben limitarse
la zona fundida ya solidificada. eliminandose,
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Una vez descrito cada unos de los defectos de soldadura, nos sera mas facil
identificarlos en el proceso de soldadura con el fin de evitarlos mejorando los
procesos y condiciones de soldeo a continuacién se muestra el criterio de

inspeccidn visual de acuerdo al cédigo AWS D1.5.

Tabla N° 5.1 Inspeccién Visual de Acuerdo AWS D1.5 - 1996

CRITERIO DE ACEPTACION DE LA INSPECCION VISUAL
(ver 6.26.1-AWS D1.5)

(1) Prohibicion de Grietas
Cualquier grieta sera inaceptable, sin importar tamano o localizacion.

(2) Fusion Completa de Soldadura/ Metal Base
Debe haber fusion completa entre las capas, capas adyacentes del metal
soldadura y entre el metal soldadura y el metal base

(3) Seccion transversal Del Crater

Todos los crateres seran llenados para proporcionar el tamano especificado
de la soldadura, a excepcion de los extremos de las soldaduras realizados
intermitentemente, fuera de su longitud efectiva.

(4) Perfiles de la Soldadura
Los perfiles de la soldadura estaran en conformidad con 3.6 del codigo AWS
D1.5 (figura 5.1)

(5) Socavacion

En miembros primarios, la socavaciéon no sera mas de 0.01 “. [0.25mm] de
profundidad, cuando la soldadura es transversal a la tensién distribuida bajo
cualquier condicion de carga de diseno.

La socavacién no sera no mayor de 1/32 “. [1mm] de profundidad para el resto
de los casos.

(6) La frecuencia de la porosidad tubular en soldaduras de filete no debe
exceder una en 100mm. 6 6 en 1200mm. de longitud de soldadura y el
diametro maximo no debe exceder de 3/32”. [2.4mm)].
(a) Una inspeccién sub superficial para la porosidad sera realizada siempre
que la porosidad tubular de 2.4mm [3/32 in.] o mas grande en el diametro se
extiende a la superficie en los intervalos de 300mm [12 in.] o menor sobre una
distancia de 1200, o cuando la condicion del electrodo, fundente, metal base
o la presencia de rajaduras en la soldadura indica que puede haber un
problema con las porosidades tubulares o agrupadas.
(b) Esta inspeccién sub superficial sera una inspeccién visual de 300mm [12
in.] en la longitud expuesta de la garganta de la soldadura filete después de
que esto ha sido limpiada o quitada por el arc air a una profundidad de 1/2 la
garganta de diseno.
Cuando sea observado a la mitad de la garganta de la soldadura, la suma de

108




los diametros de todas las porosidades no debe exceder de 3/8 “. [10mm].
En cualquier 1”. [25mm] de longitud de soldadura 6 3/4“ [20mm] en cualquier
12” [300mm] de longitud de soldadura.

(7) Soldaduras de tamafio insuficiente

El tamafo de una soldadura de filete en cualquier soldadura continua puede
estar por debajo del tamaro nominal de la soldadura de filete especificado por
1/16” [2mm)] sin correccidn, con tal de que el menor tamano de la porcién de
soldadura no exceda del 10% de la longitud de la soldadura.

En las soldaduras de alma-ala de las vigas, La concavidad sera prohibida en
los extremos para una longitud igual a dos veces el ancho del ala.

(8) Porosidad

Las Soldaduras con bisel CJP, en juntas a tope transversales a la direccion de
la tensién calculada, no debe tener ninguna porosidad tubular.

Para el resto de las soldaduras con bisel la frecuencia de porosidad tubular no
debe exceder en 4" [100mm] de longitud y el diametro no debe exceder de
3/32” [2.4mm].

(9) Tiempo de la inspeccion

La inspeccion visual de soldaduras en todos los aceros puede comenzar
inmediatamente después de terminadas las soldaduras, y sean enfriadas a la
temperatura ambiente.

El criterio de aceptacién para los aceros M270M (M270) grado 690/690W
(100/100W) (UN 709M [Un 709] Grado 690/690W [100/100W]), seran basados
en la inspeccién visual realizada en no menos de 48 horas después de la
terminacién de la soldadura.
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Figura N° 5.1 Criterio de aceptacion de soldadura (segun AWS D1.5-1996)
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(A) PERFILES DESEABLES DE FILETES SOLDADOS (B) PERFILES ACEPTABLES DE FILETE SOLDADO

Nota:
1. La Convexidad C, de la soldadura o cuenta de la superficie individual no debera exceder a 0.07 veces el ancho de la cara
real de la soldadura o cuenta individual, respectivamente, mas 1.5 mm [0.06 in.].

{ N\ / AN
I \ ( [ AN |
(IS { ( 1 .
llll// §\\ ||| // \\ -. L / \\\ ll' '/ \\\ N
_:_:_____:S‘._ ._1”4._/___\J.__HL.___‘L___L____\ p S )
- [ [ -
TAMANO ‘ TAMANOJ LTAMANO LTAMANO_' L-TAMANOJ TAMANO
GARGANTA CONVEXIDAD SOCAVACION SOLAPE CATETO FUSION
INSUFICIENTE EXCESIVA EXCESIVA INSUFICIENTE INCOMPLETA

(C) PERFILES NO ACEPTABLES DE FILETE SOLDADO

‘ - R (Nota 2)
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f-- R (Nota 2)

(D) PERFILACEPTABLE DE RANURA SOLDADA

Nota:
2. El refuerzo R no debe exceder de 3 mm [1/8 in.] (ver 3.6.2).
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EXCESIVA INSUFICIENTE EXCESIVA (VER 3.6.4)
(VER 3.6.2) (VER 3.6.3) (VER 6.26.1.5)

(E) PERFILES NO ACEPTABLES DE RANURA SOLDADA EN LAS JUNTAS DE LOS EXTREMOS
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5.5 CONTROL DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS.

Los ensayos de NDT que se realizaron fueron definidos segun el codigo de
construccion “BRIDGE WELDING CODE EDICION 1996
(ANSI/AASHTO/AWS D1.5-1996)" de acuerdo al capitulo 6 y 12. Para la
realizacion de los ensayos se evaluaron a tres empresas participantes las

cuales deberian de reunir los siguientes Requisitos:

e Procedimiento Operativo de Trabajo.

e Procedimiento de Gamma grafia.

e Procedimiento de Ultrasonido.

e Procedimiento de Particulas Magnéticas.

e Procedimiento de Calificacion de Personal.

e Curriculum Vitae de los Inspectores (adjuntar Certificaciones).
e Licencia de Funcionamiento de Gamma grafia.

e Certificados de Calibracion de los Equipos.
Lineas abajo se detalla un cuadro con los Ensayos a realizar, las técnicas a

usar de acuerdo al cédigo de construccion “BRIDGE WELDING CODE

EDICION 1996 (ANSI/AASHTO/AWS D1.5-1996)".
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Tabla N° 5.2 NDT Acuerdo AWS D1.5-1996

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS A REALIZAR A VIGAS PRINCIPALES DE
PUENTE METALICO

CAMPO DE CRITERIO DE
INSPECCION APLICACION METODO ACEPTACION
. AWS D1.5-2002 | AWS D1.5-2002
[o)
g’(’)?::('jg; ;g? d/ao ddaeslas Juntas Seccién 6 Parte | Seccion 6 Parte D
D (6.26.1) (6.26.1)
100% de las Juntas de
o [ | AWS D1.5-2002 AWS D1.5-2002
P;’én&;f'r‘;':t? iﬁ;‘:tf?:ucgr’i'c‘fr"eta' Seccion 6.7.7 | Seccion 6 Parte D (6.26.4
' penory ASTM E-165 y 6.26.1)

Ala inferior

Por
Radiografia

100% de juntas a tope
en alas inferiores
(Juntas a Traccion).

AWS D1.5-2002
Secciéon 6.7.1

AWS D1.5-2002

Seccién 6 Parte D (6.26.2)

Por
Radiografia
o Ultrasonido

Juntas Verticales a
tope :

a.- 1/6 de la altura del
alma, cada placa debe
ubicarse en el nivel
inferior.

b.- El resto de la junta
al 25%

AWS D1.5-2002
Seccitn 6.7.1.2

AWS D1.5-2002

Seccién 6 Parte D (6.26.2)

Por
Ultrasonido

2.- 25% de Juntas a
tope en alas
superiores (Juntas a
Compresidn)

AWS D1.5-2002
Seccitn 6.7.1.2

AWS D1.5-2002

Seccién 6 Parte D (6.26.3)

Por Particulas
magnéticas

300mm por cada 3m.
de longitud, en
soldadura
de filete entre alma y
ala Inferior

AWS D1.5-2002
Seccion 6.7.2.1

AWS D1.5-2002

Seccién 6 Parte D (6.26.2)
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN VIGAS PRINCIPALES EN PUENTES
METALICOS

Tabla N° 5.3 NDT Acuerdo AWS D1.5-1996

JUNTA A TOPE DE ALA SUPERIOR E INFERIOR INSPECCION
- ALA SUPERIOR

// UT O RT - 25%

UT o RT (25% g

/
/

ALA INFERIOR
I UT - 100%
= RT - 100%
/RT(100%)
JUNTA A TOPE DE ALMA INSPECCION
i ALMA - CORDON
_—— VERTICAL

e UTORT-1/6 L
%om(zm)

- UT O RT - 25% DEL
e RESTO
UToRT (1/6 L) //'/.'///’;,/_,:;,/
JUNTA DOBLE BEVEL GROOVE WELD INSPECCION
. JUNTA SUPERIOR
] 300mm ¢/3000mm
,///f""”;/ Ambas caras
—
/ JUNTA INFERIOR
T JET, 300mm ¢/3000mm
ur_ ,//jjj:‘%—;’"ﬂ Ambas caras
==
JUNTA DOBLE BEVEL GROOVE WELD INSPECCION
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ALA SUPERIOR
UT - 100%

ALA INFERIOR
UT - 100%

Nota: Aleatoriamente para
verificar penetracion
Completa con palpador

= Normal y angular.

5.6 INSPECCION DEL SISTEMA DE PINTADO.

Para el presente proyecto se ha definido usar el producto IPONLAC HS de la
marca Sherwin Williams, para el cual se ha elaborado un procedimiento para
el pintado del puente metalico de acuerdo a ello se identificara los puntos de
inspeccion durante los trabajos de pintado, asimismo con finalidad de asegurar
sistema de pintado se ha realizado una prueba de adherencia del sistema de
pintura lineas abajo se describen ambos casos:

5.6.1 PROCEDIMIENTO PARA EL PINTADO DE PUENTES
METALICO
5.6.1.1 GENERALIDADES:
En el presente documento establecemos los procedimientos para la
preparacion de superficie y el pintado de Puentes Metalicos a realizarse
en Planta de IMECON-Lima, correspondiente solamente a la aplicacién

de 1era y 2da capa de pintura, dado que la capa de acabado se realizara

en obra.
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5.6.1.2 ESQUEMA ESPECIFICADO

A) SUPERFICIES NUEVAS

A.1. Preparacion de superficie:

Optimo: Limpieza mediante chorreado abrasivo segiun Norma SSPC-
SP10.

Minimo: Limpieza mediante chorreado abrasivo segin Norma SSPC-

SP6

Perfil de Rugosidad: 1.5 a 2.5 mils.

A.2. Sistema de pintura.

Tabla N° 5.4 sistema de pintado

ZONAS CAPA N° | propbucto | coLor | EPS
CAPA (mils)
Vigas BASE 1 |PoNLACHS | JJ9 02
Principales,
Diafragmasy | 'NTERMEDIO | 1 |IPONLAC HS | NARANJA | 02
Barandas ACABADO 1 | IPONLAC HS | NARANJA | 02
TOTAL 3 06

A.3. Método de aplicacion:

Para la aplicacién de la pintura se recomienda el uso de cualquiera de

los siguientes equipos:
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Equipo Airless
Presion de aplicacion 2500 - 3500 psi.
Boquilla: 315, 415, 317 6 417, para el IPONLAC HS, tanto para la capa

base y capa Intermedio, dilucion hasta 15 %.

5.6.1.3 PROCEDIMIENTOS PARA LA PREPARACION DE
SUPERFICIE

La superficie debera ser tratada con un abrasivo adecuado (arena,
escoria o granalla), en el caso de usar arena, esta debe contener una
concentracién de cloruros menor a 100 ppm para pintados exteriores y
menor a 40 ppm para pintados en inmersion o enterradas. Después de la
limpieza con chorro abrasivo (granalla) la superficie puede permanecer
sin pintarse entre 1 a 3 horas dependiendo de las condiciones
ambientales. Para el proyecto se utilizara granalla de acero del tipo
angular y esférico.

IMECON S.A. cuenta con dos Cabinas de preparacién de Superficie las
cuales seran usadas en este proyecto, la primera es una Cabina de
granallado de 3m de ancho x 3.5m de altura x 5.0m de largo la cual usa
granalla angular y que nos permite granallar todo tipo de estructuras de
dimensiones menores a su dimensidén para nuestro proyecto en ella se
granallaran las vigas principales del puente y la segunda es una cabina
automatica 6 granalladora de perfiles de que nos permite granallar
perfiles de hasta 0.3m de ancho x 1.2m de altura, la cual usa granalla

esférica.
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De existir imperfecciones como rebabas y salpicadura de soldadura o
escoria de la misma se procede a la previa limpieza empleando para ello

lijas, esmeriles y picotas y cinceles.

5.6.1.4 PROCEDIMIENTOS PARA LA APLICACION DE PINTURA

IPONLAC HS - DILUYENTE P 33

Mezcla:

Homogenizar el componente A, adicionando cuidadosa y lentamente el
componente B con una agitacion mecanica constante, hasta obtener
una mezcla final sin grumos (la relaciéon del producto IPONLAC HS es
de 1:1, el juego o kit conforman 02 galones de pintura). Filtrar la mezcla
por una malla 30 a 60. Adicionar finalmente el diluyente. La dilucién
debera ser maximo al 15% (para el equipo con el que se esta
trabajando). Para preparar cantidades menores, se recomienda usar
envases graduados que permitan aplicar ambos componentes en

proporciones iguales.

Aplicacion:
1° A fin de evitar fallas prematuras debe reforzarse con brocha los
cantos, vértices, aristas y cordones de soldadura antes de aplicar la

capa de acabado.
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2° Cuando se aplica por pulverizacién, debe traslaparse la pasada
anterior en un 50%, para evitar areas descubiertas y desprotegidas,
culminando con un pase cruzado, hasta completar el espesor seco
recomendado. Durante la aplicacion se debera controlar los espesores
huimedos en 4 mils, con el 15% de dilucion utilizado.

3° El exceso en la dilucion puede afectar la formacion y aspecto de la

pelicula, dificultando la obtencién del espesor especificado.

5.6.1.5 CONSIDERACIONES A TOMAR EN CUENTA

e Es importante la limpieza de la superficie antes de aplicar la pintura,
esta debe estar libre de “mil scale”, polvo, grasa, oxido y otros
contaminantes, que perjudican la adherencia del sistema de pinturas.
Después del granallado debera eliminarse todo resto de granalla que
quede en la superficie., para el proyecto la preparacion de superficie es
SCPC-SP10.

e Las condiciones ambientales deben ser tomadas en cuenta para la
aplicacion de las pinturas, el aplicar bajo condiciones ambientales no
aptas, puede traer como consecuencias de falla prematura del sistema.

e Cuando la primera capa de pintura este seca se procedera a la
medicion de los espesores de pelicula seca, en caso de encontrar zonas
de bajo espesor, se procederan a corregir dichas estructuras o de lo
contrario se completaran la capa adicional de acuerdo al espesor

faltante.
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5.6.2.3 METODO DE ENSAYO

Este Método se basa en la Norma ASTM 4541. Con éste método, un
dispositivo comunmente llamado “dolly” es pegado a la superficie. Se
usa entonces un dispositivo especial de traccion para aplicar una fuerza
ascendente hasta que la pelicula de pintura o el pegamento se
desprenda. La traccion es perpendicular a la superficie, tanto asi que se
mide la fuerza de tension.

Para esta prueba son necesarios: un dispositivo traccionador, “dollys” y
pegamento.

El primer paso es preparar los “dollys”. Estos dollys pueden ser de un
acero suave y deben ser limpiados para que el pegamento adhiera.
Este procedimiento de limpieza comprende una limpieza con solvente.
Es una buena idea también lijar suavemente la superficie a pegarse con

un papel de lija, esto minimizara el numero de fallas del pegamento.

Por ser un ensayo destructivo, se eligieron los elementos que
presentaban alto espesor de Pelicula seca en promedio.

Instrumento usado para la evaluacion:

Pull — off Adhesion Testing, modelo PosiTest AT Marca Defeslko
Norma de Evaluacion:

ASTM D - 4541 “Standard Test Meted for Pull-Off Strenght of Coating
Using Portable Adhesion Testers”. Tipo 5

ISO 4624 “Paints and Varnishes — Pull off- test for Adhesion”.
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Clasificacion del tipo de Desprendimiento:

e B, Desprendimiento Cohesivo de la primera capa

e C, Desprendimiento Cohesivo de la segunda capa

e D, Desprendimiento Cohesivo d e la tercera capa.

e A/B, Desprendimiento entre el sustrato y la primera capa
e B/C, Desprendimiento entre la primera y segunda capa
e -/Y, Desprendimiento entre capa final y el pegamento.

e Y, Desprendimiento Cohesivo del pegamento.

e Y/Z, Desprendimiento entre el pegamento y el dolly.

5.6.2.4 Resultados de la prueba de Adherencia

Elemento o | N° de Fuerza de | % de Naturaleza del
Area Dolly Tension | Desprendimiento

Evaluada (PSI) B C AIB |BIC |-IY Y |YIZ

PROBETA A 1 2361 100
2 2250 85 15

PROBETA B 3 2193 100

4 2071 100
5 1884 70 30

Observaciones de los Resultados:

En todos los ensayos de Adherencia el desprendimiento se genero a
nivel de la segunda capa siendo del tipo cohesivo.

En todos los casos, de los 5 ensayos de adherencia, se encuentran por

encima del valor minimo aceptable.
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Figura N° 5.2 Resultado de ensayos
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ADHERENCIA

Se llama asi a la capacidad o facilidad de una pelicula de pintura para
unirse fuertemente a la superficie sobre la que se aplica, sea ésta un
material desnudo o una pintura anterior ya seca. Se comprueba
intentando arrancarla una vez totalmente seca, ya sea con la uia, ya
sea arrancando una cinta adhesiva adosada a ella, ya sea con aparatos
especiales que miden la fuerza (de acuerdo a la norma ASTM D -
4541) necesaria para arrancar una pieza especial pegada fuertemente
sobre el acabado; estos ultimos se suelen usar sobre acabados epoxi o
poliuretano dados los altos valores de adherencia que estas pinturas

tienen.

COHESION

Se define como la fuerza de atraccion entre particulas (como son las
moléculas que forman las Pinturas) de ia misma clase. Se comprueba
con los mismos procedimientos que se usan para evaluar a adherencia,

la diferencia esta en que la misma capa se desprende en dos.

CONCLUSIONES:

Los valores de adherencia obtenidos en los ensayos, se encuentran por

encima de los valores indicados para sistemas epoéxicos (400 psi).
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Una vez conocido el procedimiento de aplicaciéon de pintura y los
resultados de la prueba de adherencia es muy importante darles los
alcances del contenido de estos documentos a todas las personas que
participaran en los trabajos de pintura durante el desarrollo del
proyecto.

IMECON S.A. cuenta con un Instructivo de Inspeccién de pintura el cual
nos permitié desarrollar una metodologia de trabajo en el proceso de

pintura.

Paralelamente se cuenta con la participacion de la empresa proveedora

de pintura, quien realiz6 visitas de inspeccién a tiempo completo

durante el desarrollo del proyecto.
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CAPITULO 6

CRITERIOS DE ACEPTACION Y LIBERACION DE ESTRUCTURAS

El criterio de Aceptacion se basa estrictamente en cumplir con el Codigo de
construccion “BRIDGE WELDING CODE EDICION 1996
(ANSI/AASHTO/AWS D1.5-96)” y las especificaciones Técnicas del

Proyecto las cuales estan indicadas en el plan de puntos de inspeccion.

Todos los parametros a controlar durante el proceso de fabricaciéon del
puente Metalico deberan ser evaluados y registrados de tal manera de
asegurar la calidad del puente, para poder cumplir con ello hemos
identificado todas las etapas del proceso de fabricacion con la finalidad de
identificar los parametros a controlar lineas abajo se indica todas las etapas:

Etapas de Inspeccion:

v" Recepcion de Especificaciones Técnicas.
v' Recepcion de Materiales y Equipos.

v' Trazabilidad é identificacion del Material base de todo el proyecto.



Control Dimensional (Durante el Armado y después del proceso de
Soldadura).

Inspeccién por Liquidos Penetrantes.

Inspeccién Visual de Soldadura.

Control de Ensayos No destructivos:

Ensayo de Ultrasonido.

Ensayo de Gamma grafia.

Ensayo de Particulas Magnéticas.

Inspeccidén de Limpieza Mecanica.

Inspeccion del pre ensamble del puente en taller

Inspeccién de preparacion de superficie y aplicacion del sistema de
Pintura.

Inspeccion é Identificacion de elementos terminados para despacho a
Obra.

Verificacion de las pruebas a realizar en los “Apoyos de Neopreno”
del puente Metalico.

Durante el desarrollo de la fabricacién, Se van generando los
registros de Control de Calidad las cuales al término del proyecto
deben estar incluidos en el Dossier de Calidad conjuntamente con el
plan de calidad y procedimientos de Control de Calidad la cual se

debe entregar al cliente.
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CAPITULO 7

COSTOS DE ENSAYOS DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS Y

CALIFICACION DE SOLDADORES

Para el desarrollo del proyecto de Fabricacion del Puente Metalico IMECON
ha calificado 6 procedimientos de soldadura para juntas a tope con los
Procesos SMAW, SAW y FCAW de acuerdo al codigo de construccion AWS
D1.5 en la cual se cumplié estrictamente.

Lineas abajo se indicaran los costos para calificacion de los procedimientos
de soldadura y calificacion de soldadores, asimismo en ella se incluye el
costo de mano de obra, costo de consumibles, costo de inspeccion y
ademas los costos indirectos que incurrieron en ia cailificacion de ios
procedimientos de soldadura.

En el esquema adjunto se muestra ias dimensiones de la probeta de

caiificacion de procedimiento de soldadura.



PROBETA DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

La probeta de calificacién de procedimientos de Soldadura tiene las

siguientes dimensiones:

Figura N° 7 Probeta de calificacién de Procedimiento
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CUADRO DE COSTOS DE CALIFICACION DE SEIS (06)

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA:

COSTO DE MATERIAL BASE:

Descripcion Kg. Cant. = (g;:itga)rio C. Total ($)
ASTM A-572 Gr. 50
de 1”x 0.5 x 0.6 58 06 0.92 320.16
TOTAL ($) 320.16
COSTO DE ABRASIVOS:
... C. Unitario C. Total
Descripcion Cant.
. ($/Kg) ($)
Disco de Corte @ 7" x 1/8” 20 1.43 28.60
Disco de Desbaste @ 7" x 1/4” 10 2.33 23.30
Disco de Corte @ 4 2" x 1/8” 10 0.91 9.10
Disco de Desbaste @ 4 1/2” x 1/4” 10 1.30 13.00
TOTAL ($) 74.00
COSTO DE SOLDADURA:
Descripcion Cant C. Unitario C. Total
B | ($/Kg) ($)
Soldadura E 7018 21/8” 20 2.09 40.18
Alambre E 71T1 15 3.35 50.25
Alambre PS1 21/8” 25 1.70 42 .50
Fundente POP 175 25 2.57 64.25
TOTAL ($) 197.18
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COSTO DE MANO DE OBRA:

.. C. Unitario C. Total
D o Hr.
escripcion r ($/HH) $)
OPERARIO 6 3.52 21.12
SOLDADOR Y OPERADOR 30 5.26 157.80
AYUDANTE 48 2.12 101.76
SUPERVISION SE SOLDADURA 30 6.00 180.00
INSPECTOR DE CALIDAD 48 10.00 480.00
TOTAL ($) 940.68
COSTO DE PREPARACION DE PROBETAS:
MAQUINADO Cant. | C. Unitario ($) C. Total ($)
Macrografia 3 10 30.00
Prob. De Doblez 4 10 40.00
Prob. de Traccién 2 15 30.00
Prob. Charpy 5 20 100.00
Traccién Soldadura 2 20 40.00
Un Procedimiento: TOTAL ($) 240.00
Seis Procedimientos: TOTAL ($) 1440.00
COSTO DE ENSAYO:
Ensayos Cant. | C. Unitario ($) C. Total ($)
Macrografia 3 40.00 120.00
Prob. de Doblez 4 10.00 40.00
Prob. de Traccion 2 30.00 60.00
Prob. Charpy 5 30.00 150.00
Prob. Traccion en la
Soldadura 1 30.00 30.00
Un Procedimiento: TOTAL ($) 400.00
Seis Procedimientos: TOTAL ($) 2400.00
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El costo total para la calificacion de seis procedimientos de soldadura de

acuerdo al cédigo de construccion AWS D1.5 para el mencionado proyecto

es de $5372.02 sin incluir el IGV.

Una vez terminada la calificacion de procedimientos de soldadura, se

realizo la calificacion de 10 soldadores que a continuacion se detalla los

gastos.

PROBETA DE CALIFICACION DE SOLDADORES

La probeta de calificacion de Soldadores tiene las siguientes dimensiones:
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COSTO DE MATERIAL BASE:

| |
Descripcién ) : C. Unitario
P Kg Cant ($/Kg) C. Total ($)
ASTM A-572 Gr. 50
TOTAL ($) 570.40
COSTO DE ABRASIVOS:
. e C. Unltarlo C. Total
Descripcion Cant.
P ($/Kg) ($)
Disco de Corte o 7" x 1/8” 20 1.43 28.60
Disco de Desbaste o 7" x 1/4” 20 2.33 46.60
Disco de Corte g 4 2" x 1/8” 20 0.91 18.20
Disco de Desbaste @ 4 1/2" x 1/4” 10 1.30 13.00
TOTAL (9) 106.40
COSTO DE SOLDADURA:
Descripcion Cant C. Unitario C. Total
P | ($/Ka) ($)
Soldadura E 7018 ©1/8” 20 2.09 40.18
Alambre E 71T1 15 3.35 50.25
Alambre PS1 91/8” 25 1.70 42 .50
Fundente POP 175 25 2.57 64.25
TOTAL ($) 197.18
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COSTO DE MANO DE OBRA:

Descripcion Hr. 2 (g;:_:ﬁ)" i = (-;(;ta'
OPERARIO 6 3.52 21.12
SOLDADOR Y OPERADOR 8 5.26 42.08
AYUDANTE 12 2.12 25.44
SUPERVISION SE SOLDADURA 15 6.00 90.00
INSPECTOR DE CALIDAD 18 10.00 180.00
TOTAL (%) 358.64
COSTO DE ENSAYO de NDT:
Ensayos Cant. | C. Unitario ($) C. Total ($)
Gamma grafia 10 20.00 200.00
TOTAL ($) 200.00

El costo total para la calificacion de 10 soldadores de acuerdo al cédigo de

construccion AWS D1.5 para el mencionado proyecto es de $ 1787.3 sin incluir

IGV.
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COSTOS DE INSPECCION

Para el desarrollo de la Fabricacién del Puente Metalico IMECON S.A.
siguiendo con su politica de calidad ha visto la necesidad de contar con
Inspectores de Calidad para la Fabricacién en Taller con la finalidad de
asegurar la calidad, Para ello se desarrollo un programa de capacitaciéon
para los inspectores de calidad y personal involucrado con el proceso de
fabricacién de acuerdo al cédigo de construccion AWS D1.5 edicién - 2002 y
de los procesos constructivos.

La dnica manera de realizar un trabajo con calidad es teniendo personal
calificado, en todos los procesos (Almacen, Calidad, Produccién etc.),
asimismo controlar Antes, durante y Después de la Fabricacién.

Debido al buen desempefo de todas las areas comprometidas y el buen
control durante la fabricacion, A la empresa IMECON S.A. se le adjudicaron
19 puentes Metalicos mas.

Tener un buen soporte técnico de ingenieria, de Calidad hace que el proceso
constructivo sea mas eficaz.

Lineas abajo se muestra el costo de Inspeccidon para la fabricacion del

puente metalico:

Descripcion Cant. C(S?;::::;) Meses C.(;:)tal
Jefe de Control de Calidad 1 3500.00 4 14000.00
Asesor de Soldadura (CWI) * 1 3500.00 4 14000.00
QC-Control dimensional 1 800.00 4 3200.00
QC-Pintura 1 800.00 4 3200.00
QC-Soldadura 1 1000.00 4 4000.00
TOTAL (S/.) 38400.00
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. El Asesor CWI, brindaba sus servicios 6 hr. por semana.

RESULTADO DEL PROYECTO

N° ACTIVIDAD REQUERIMIENTOS RESULTADOS LOGRADOS
Documento de o Se logré el compromiso de los
. Aseguramiento de | responsables del proyecto.
4 | 52boracion calidadparael  |e  Se cumpli6 el plan de calidad y
Calidad y PPI proyecto. el PPIl, con el apoyo de todas las
personas que participaron en el
proyecto.
Para IMECON era su primera
experiencia como fabricante de
Falta de personal puentes, para ello se realizaron tres
calificado: charlas de capacitacién con el Gnico
ST ° Ingenie_ros objetivo de preparar al personal
2 técnica del ° Supervisores operativo (ingenieros de produccién y
personal o Operarios de calidad, supervisores de campo,
caldereros armadores, operarios, soldadores vy
° Operarios ayudantes) de tal manera en todos los
soldadores aspectos de conocimiento técnico y de
integridad en el cumplimiento de sus
funciones.
Ensayo de Falta de stock de Se aprobé el uso de planchas ASTM A
3 materiales plancha en calidad 572 Gr. 50 (Se realizaron ensayos de
ASTM A-709. Ductilidad)
Al inicio de este proyecto no
contabamos con procedimientos de
soldadura, es por ellos que se calificd
7 procedimientos de soldadura:
° 2 en proceso SAW.
Califi | ° 2 en proceso SMAW.
Calificaciéon de adl' wead tos d ° 2 en proceso FCAW.
4 | procedimiento procecimientos de ° 1 en proceso Stud Welding.
soldadura segun al -
de soldadura codigo AWS D1.5 ° Adicionalmente se elaboraron
o 14 procedimientos de soldadura
precalificados.
° Todos estos procedimientos de
soldadura fueron posible por el apoyo
brindado por parte de la Gerencia
General.
Calificacion d Calificar soldadores y | IMECON para el deggrrollo de este
5 sa:):égzg?ens ye operadores de proyecto tuvo que calificar soldadores

Operadores

acuerdo al codigo
AWS D1.5.

y operadores:
° 4 con el proceso SAW.
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° 5 con el proceso SMAW.

° 5 con el proceso FCAW.

° 2 con el proceso Stud Welding.
Asimismo logramos mejorar la técnica
de soldeo de vigas prefabricadas con
el proceso SAW, asi como también
promocionar a 4 aprendices.

° Se logro un control al 100% de
los materiales inspeccionados.
° Logramos cumplir con las
especificaciones  técnicas del
Recepcién de Materiales proyecto.
materiales Certificados ° Se cumplié con el
procedimiento de recepcion de
materiales por parte de todos los
procesos involucrados.
° Se aseguro la trazabilidad del
100% de las estructuras, estampando
en bajo relieve el n° de colada de cada
Trazabilidad Seguimiento de plancha. Esta actividad se realiz6

de materiales

materiales

posteriormente al corte.

° Hubo una participacion a
tiempo completo por parte de
produccién para esta actividad.

Control
dimensional

Inspeccién de
elementos del puente
durante el proceso de

fabricacion

° Hubo una mayor participacion
por parte de los supervisores de
campo quienes apoyaron en control
de la fabricacion.

° Se realizé el control
dimensional al 100% de |las
estructuras en armado y después de
soldeo.

° Se realizé pre ensamble de
vigas al 100%.

° Todas las vigas no tuvieron
problemas en el montaje debido al
control estricto.

Inspeccién
Visual

Inspeccionar
soldadura.

° Debido a que IMECON S.A.
propuso el soldeo de las vigas pre
fabricadas con el proceso SAW, la
inspeccién de soldadura fue mas
rapida con el menor indice de
rechazo.

° Se logro controlar los
parametros de soldadura.
° Se logro el cumplimiento del

procedimiento de soldadura por parte
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de los operadores y soldadores.

° Se realiz6 la trazabilidad de las
uniones soldadas con la participacion
del supervisor de soldadura vy
soldadores.

10

Ensayos NDT

Cumplir los NDT, de
acuerdo al cédigo
AWS D1.5.

° Se evaluo a la emp}esa de
NDT.
° Se hizo cumplir el cédigo y sus

procedimientos escritos con el unico

fin de asegurar la confiabilidad de los
resultados.

° Se logré cumplir con todas las
pruebas establecidas en el PPI.

11

Inspeccién de
granallado y
pintura

Cumplimiento del
sistema de pintura

° Se realiz6 pruebas de
adherencia del sistema de pintura a
aplicar.

° Se controlé las condiciones
ambientales durante las etapas de
granallado y pintura.

° Hubo participacion del
proveedor de pintura durante todo el
proceso.

[ ]

12

Elaboracion
de
Dossier de
Calidad
y Liberacién

Cumplir con la
entrega de todos los
registros de control,
registros de ensayos
de NDT, registros de

proveedor de pintura y
Noeprenos.

° Se entregé los procedimientos
aplicables al proyecto.

° Se entregé6 el 100% de los
registros.de inspeccion en taller.

° Se entrego toda la
documentacion de respaldo de los
ensayos de NDT (con sus respectivas
placas radiograficas).

° Se entreg6 el informe de las
pruebas realizadas de los Neoprenos.
o Se firmoé la conformidad del

Acta de entrega del Dossier de
Calidad.
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1.

CONCLUSIONES.

Es necesario realizar charlas técnicas para capacitar al personal operativo,
supervisores de campo, ingenieros de proyectos, inspectores de calidad,
gerente de proyecto antes del inicio del proyecto con el unico fin de
conocer los requerimientos de calidad, el cédigo de construccion, los
procedimientos  operativos, procedimientos de <caldad vy las

consideraciones a tomar en cuenta durante el proceso productivo.

Para el desarrollo de un proyecto es necesario elaborar el EDT en conjunto
con la participacion de los lideres de los procesos de tal manera tener el
compromiso de cada uno de ellos y también identificar los entregables por
cada proceso de tal manera apoyar durante el desarrollo de las

Fabricaciones en taller.

Es muy importante definir los procesos de soldadura antes del inicio del

proyecto para poder definir los frentes de trabajo € iniciar con las
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calificaciones de procedimientos y de soldadores previas a los trabajos de
fabricacion cumpliendo los requerimientos del cédigo AWS D1.5, para
calificar el procedimiento se debe cumplir con una serie de pruebas de
gammagrafia, mecanicos y de macrografia de ser aprobados el

procedimiento estaria aprobado.

. Es importante que la Gerencia Comercial considere los costos de
calificacion de procedimientos de soldadura y calificacion de soldadores,
por que para este proyecto IMECON S.A. no contaba con los
procedimientos de soldadura, ya que calificar un procedimiento requiere
realizar pruebas de gamma grafia, ensayos de doblez, ensayo de traccion,
Charpy, Macrografia, para ello se tiene que preparar probetas lo cual
genera un costo y sobre todo el tiempo que demora realizar la prueba

porque se tiene que hacer preliminares de antes de la calificacién.

Es muy importante que todos los procesos de valor y procesos de apoyo
tomen conciencia de la fabricacién con la aplicacion de sus procedimientos
internos y el cumplimiento del plan de puntos de inspeccién que es donde
se indican todos las caracteristicas a inspeccionar para cada unos de las

actividades de fabricacién (ejemplo: soldadura, pintura).

. Es muy importante definir antes del inicio del proyecto el plan de puntos de
inspeccion para conocer los ensayos a realizar de tal manera los procesos
de produccién y calidad hagan un seguimiento de todos los puntos de

control indicados en ella, con la unica finalidad de no parar el proceso
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productivo y asegurar la calidad del produccion cumpliendo todos los

requisitos de calidad.

. Se debe Considerar en el presupuesto el costo de Control de Calidad lo
cual implica tener inspector de calidad y muchas veces como es el caso de
este proyecto se ha requerido para contar con inspectores de calidad
Inspector con experiencia lo cual hace posible el control en campo y la
elaboracién del Dossier de Calidad, Hablar de calidad significa realizar

una inversion para el proyecto.
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DOSSIER DE CALIDAD IMECON / POC-01-01

PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO 2Y 3 HOJA:

3de 6

0/
<
wm FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS DE DOS PUENTES | EMISION:

23/10/03

NSTAACONES MEDWCAS BLECTRCAS Y OMES
MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION:

0

1.-OBJETIVO Y ALCANCE

Determinar una secuencia de actividades aplicables a la recopilaciéon y organizaciéon de datos ,

registros, informes, etc. Para asegurar la calidad de todos procesos que intervienen en la
fabricacion de equipos y elementos y que cuenten con el respaldo requerido para garantizar las
exigencias de calidad del cliente. El alcance de este procedimiento es aplicable a los

documentos que intervienen antes durante y después del proceso de fabricacion.

2.-DOCUMENTOS DE REFERENCIA
- Plan de gestion de calidad , IMECON

3.-DEFINICIONES Y ABREVIATRURAS
Dossier: Registro de documentos recopilados antes, durante y después del proceso de

fabricacién de algun equipo y/o elemento , que certifiquen y aseguren la calidad del producto .

4.-RESPONSABILIDADES
- Ing. Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar por su

cumplimiento, autorizar los recursos para realizar el dossier de calidad.

- Ing. QC: El Ingeniero de control de calidad es el responsable de la organizacion y
recopilacion de registros y documentos que intervienen en todo el proceso de fabricacion y
armado de equipos y/o elementos que intervienen en el proyecto y que formaran parte del
dossier de calidad.

5.-METODO

5.1 GENERAL
En el Dossier de calidad se recopilara toda la documentacidbn empleada que sera
organizada en forma sistematica, a fin de ordenar integralmente las actividades
concernientes a la fabricacion de Tanques en Acero al Carbono y Tanques en Acero
Inoxidable. El control, la revision y la aprobacion del dossier de calidad garantiza que las
actividades del proyecto se ejecutaron en concordancia con los requerimientos del cliente.
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5.2.-Lista de verificacion.

A. Control de documentos.

Deberan incluir las constancias de inspeccion. La lista de control de documentos debe
de indicar los numeros de planos y las especificaciones técnicas usadas para la

fabricacion del elemento.

Recepcion de materiales.

Deberan incluir un listado de documentos de respaldo de los materiales adquiridos,
verificados y controlados con su respectiva orden de compra emitida por IMECON S.A.
y guias de entrega de los materiales y documentacién 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.

Trazabilidad.

Se procedera segun los procedimientos incluidos en el plan de gestion de calidad
IMECON. Que es el sistema de control de elementos que seran incorporados al proyecto
bajo la premisa de demostrar el uso de materiales aprobados y liberados.

Asimismo, se llevara un control de los elementos suministrados por el cliente,
considerando que aquellos satisfacen las especificaciones del proyecto. Estos deberan
incluir: Composicién quimica y certificado de calidad para cada unos de los elementos

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

Control dimensional.
Deberan incluir los registros de control dimensional basados en planos y estandares

aplicables al proyecto y respetando las tolerancias indicadas en los mismos.
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E. Especificaciones de soldadura.

Deberan incluir los registros relacionados a la etapa de soldeo del equipo y/o elemento.

E.1 Procedimientos de soldadura WPS.
E.2 Calificacion de procedimientos de soldadura PQR.
E.2 Calificacion de soldadores WPQ.

F. 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.1Registros de inspeccion visual.

G. 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.

H. Pruebas.
Deberan incluir los registros asociados a las pruebas realizadas al tanque, para
demostrar que satisfacen las exigencias del cliente.
H.1 Verticalidad.
H.2 Redondez.
H.3 Prueba de vacio.
H.3 Prueba hidrostatica.

. Inspeccién de recubrimientos superficiales.
Deberan incluir la certificacion del proceso de pintura (preparacion de superficies,
medicion de espesores en humedo y en seco).
Ademas también se incluiran los registros que respalden otros procesos de
recubrimientos superficiales.

J. Comentarios y recomendaciones.
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6.-REGISTROS
- FOR.POC/01-03.

7.-ANEXOS
No aplicable.
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1.-OBJETIVO Y ALCANCE

Determinar las secuencias de actividades aplicables a la recepcion de materiales tanto en planta

como en obra.
El alcance de este procedimiento es aplicable a la recepcion de materiales y componentes
comprados a proveedores o suministros del cliente con el fin de asegurar que cumplan los

requisitos establecidos.

2.-DOCUMENTOS DE REFERENCIA
- Plan de gestion de calidad Imecon ,IMECON-PGC.
- Especificaciones técnicas aplicables al proyecto.
- Especificaciones N° 000.215.05000

3. DEFINICIONES

Recepcion : sistema de control de elementos que seran incorporados al proyecto bajo la
premisa de demostrar el uso de materiales aprobados y liberados.

Asimismo, se llevara un control de los elementos suministrados por el cliente, considerando que

aquellos satisfacen las especificaciones del proyecto.

4. RESPONSABILIDADES
¢ Ingeniero Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar por su

cumplimiento, autorizar los recursos para cumplir los objetivos de produccion y calidad.

o El jefe de almacén: Responsable que se aplique el presente procedimiento al personal a
Ssu cargo.

e Ing. QC: Verificara cuando sea requerido los materiales, equipos y componentes asi
como determina la no conformidad o aceptacion del mismo. antes durante y después.

Velar por la emision de los registros asociados con este procedimiento.
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5.-METODO

5.1 GENERAL
Los materiales a emplear en éste proyecto, seran recepcionados, comprobando antes el
cumplimiento de los requisitos especificaciones y normas aplicables al proyecto.
Los materiales a ser recepcionados cumpliran las normas y codigos aplicables sefalados las
especificaciones técnicas.
Las adquisiciones necesarias para la realizacion del proyecto seran realizadas a
proveedores calificados y aprobados por IMECON S.A. segun la autorizacién realizada sobre

la base de una lista de proveedores potenciales seleccionados por la empresa.

- CONTROL DE MATERIALES DE PROVEEDORES

Los responsables de area, estableceran que productos seran suministrados por los
proveedores, durante la fase de desarrollo del proyecto.

Los materiales adquiridos seran verificados y controlados antes de ser liberados para
Fabricacién 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,
siendo responsable de esta actividad la Jefatura de Aseguramiento de la Calidad y/o el Ing.
QC de Obra.

- CONTROL DE MATERIAL SUMINISTRADO POR EL CLIENTE
Los materiales suministrados por el cliente, estaran de acuerdo a la Lista Materiales,
indicados en el contrato.
Para el retiro de materiales de los almacenes del Cliente se seguird el procedimiento
establecido, para lo cual se contara con la respectiva autorizacion para el retiro de
materiales, la Jefatura de Aseguramiento de la Calidad y/o el Ing. QC registrara las
condiciones en las que recibe el suministro. Debera indicarse cualquier desviacion u

observacion al material suministrado.
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Imecon recepciona materiales, identifica el producto por medios adecuados, a través de la

realizacion del producto, ademas indica el estado del producto con respecto a los requisitos

de medicion y seguimiento.

La recepcion de materiales en el proyecto se da por el control y registro del producto a

través de dos identificaciones; las cuales pueden ser basadas en la asignacion de un cddigo

interno y/o el cddigo de los planos de ingenieria. Y las caracteristicas de la identificacion de

numero de colada de los materiales asignados al proyecto ( tales como planchas y vigas )

que intervienen en el producto. Dicha identificacibn es mantenida y controlada por el

inspector de calidad durante toda la realizaciéon del producto, a través de inspecciones y

llevando los registros necesarios y siguiendo el instructivo correspondiente.

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

- Guia de remision (cantidad).

- Inspeccién del estado del suministro (embalaje, estado de conservacion).
- Revision del suministro.

- Revision de hojas de metrado (dimensiones).

- Control de la codificacion.

- Cumplimiento de especificaciones técnicas

- Certificado de calidad del material.

~ Manuales de equipos.

- Especificaciones técnicas.

- Almacenaje deacuerdo a las especificaciones técnicas del material.

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

6.REGISTRO
- FOR.POC/ 02-01

7. ANEXOS
No aplicable.
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1.0BJETIVO Y ALCANCE

Determinar las secuencias de actividades aplicables a la codificacion de materiales para la facil

identificacion y posterior fabricacion de los tanques.

El alcance de este procedimiento es aplicable a la codificacion de materiales y componentes destinados a
la fabricacion de tanques. Con el objeto de facilitar la etapa de habilitado de materiales de piezas y/o
elementos que posean las mismas caracteristicas dimensionales que posteriormente seran parte de
algin equipo en particular. Tales codigos asignados estaran relacionadas con las caracteristicas del

elemento. Que permitiran la trazabilidad del elemento o pieza.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
- Plan de gestion de calidad Imecon IMECON.

- Planos de fabricacion.
- Procedimiento de trazabilidad IMECON/POC- 03.

3. DEFINICIONES

Codificacion: sistema de control de elementos que seran incorporados al proyecto bajo la premisa de
facilitar el manejo de materiales, prefabricados, piezas y/o elementos.

Asimismo, se llevara un control de los elementos adquiridos, considerando aquellos que satisfacen las

especificaciones del proyecto.

4. RESPONSABILIDADES

Ingeniero Residente: Poner en practica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento, autorizar

los recursos para cumplir los objetivos de produccién y calidad.

Supervisor de Obra: Responsable que se aplique el presente procedimiento por el personal a su cargo.
Ing. QC: Verificara cuando sea requerido los materiales, asi mismo determinara la no conformidad o
aceptacion de los mismos antes durante y después del marcado. Velar por la emision de los registros
asociados con este procedimiento.

5. METODO
Luego de la recepcion de los materiales y de la verificacion de planos se procedera al trazo y corte de

materiales donde se identificaran con un cédigo, EI mismo que figura en los planos de ingenieria.
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La codificacion permitira distinguir un elemento de otro con dimensiones geométricas similares.

5.2 ESTAMPADO DE CODIGOS ylo MARCAS

La ubicacién de la marca de identificacion se hara el lado superior izquierdo, como sea leido en el plano
de construccion.

Se usaran marcadores de acero de longitud de 10mm con la profundidad suficiente para que no se pierda

su legibilidad después de los procesos de granallado y pintura

- la codificacién para las siguientes planchas seran correlativas a las establecidas anteriormente

- la codificacién de los elementos intemnos y externos se realizara, de acuerdo al plano de referencia
numero de pieza indicado en el plano de fabricacion seguido de un namero el cual servira para

identificar una pieza de otra y permitira darle la trazabilidad de la pieza.

6.REGISTRO
FOR.POC/03-02

7. ANEXOS

No aplica.
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1. OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo de este procedimiento es describir la metodologia a seguir para el almacenamiento y manipulacién

de todo tipo de elementos en los almacenes y patios.

El campo de accion de este procedimiento abarca a los elementos como equipos, herramientas,

instrumentos, repuestos, materiales, muebles y documentacion que se almacenan en las obras.

Se mantendran registros actualizados con los movimientos de almacén y saldos disponibles. Se estableceran

stock minimos para los elementos de uso frecuente.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e Recomendaciones de proveedores y fabricantes sobre Manipulacion y almacenamiento de materiales,
insumos, equipos y herramientas.
e Hojas MSDS de productos quimicos, inflamables y explosivos.

e Procedimientos de seguridad..

3.  DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

e Sustancias peligrosas: cualquier producto que posea una de las siguientes caracteristicas: inflamable,
corrosivo, toxico, explosivo y radioactivo.

e Explosivos: toda sustancia o mezcla de sustancias quimicas que por la liberacion rapida de su energia,
en general produce o puede producir, dentro de cierto radio, un aumento de presion y generacion de

calor, llama y ruido.

4. RESPONSABILIDADES

o Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento.

o Jefe Almacén Central: Supervisar y coordinar el almacenamiento y manipulacion adecuada de todos los

elementos que se depositan en el almacén.
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e Almacenero: Almacenar y manipular todos los elementos que se ubican en el almacén.

o Jefe HSE: Supervisar las condiciones de almacenamiento y manipulacion de los elementos de proteccion

5.

personal y de aquellos elementos clasificados como criticos, tales como, estrobos, eslingas, grilletes,

andamios, sustancias peligrosas, explosivos, etc., que se mantienen en el almacén de obra y almacén

central respectivamente. Asi como supervisar las condiciones seguras de despacho de elementos,

materiales, insumos y/o equipos hacia el punto de utilizacién o hacia el punto de entrega.

Jefe de Aseguramiento de la Calidad y/lo QC: Supervisar las condiciones de almacenamiento y

manipulaciéon de los equipos de medicién que se mantienen en almacén Central y almacén de obra,

respectivamente. Asi como la supervision de las condiciones de calidad de despacho de los instrumentos

de medicién, elementos, piezas y equipos fabricados hacia el punto de utilizacién o hacia el punto de

entrega.

EQUIPOS Y MATERIALES

Los equipos y accesorios principales para manipular, almacenar y conservar adecuadamente los equipos y

materiales son:

Graas y camiones.

Estrobos, eslingas y grilletes.

Tecles, gata hidraulica y polines.

Durmientes, tablones y cuiias de madera.

Equipos menores.

Hornos para electrodos.

Herramientas menores (martillos, barretillas, etc.).

Carpas impermeables.

Estanteria abierta y cerrada.

ALMACENAMIENTO

6.1

Aspectos Generales.

La ubicacién del Almacén debera ser tal que se prevenga un posible anegamiento por aguas de lluvias
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Dependiendo de la ubicacion geografica de la obra, se considerara la necesidad de dotar de pararrayos a los
almacenes.

No se construiran Almacenes o apilaran equipos y materiales bajo lineas eléctricas de distribucion y
transmision. En caso de lineas de transmision las instalaciones se ubicaran a lo menos a 4 m de éstas como
recomendacion.

Una vez recibidos los elementos, éstos seran convenientemente almacenados segun un orden logico, e
identificados. En obra se identificara a lo menos su descripcién, TAG (si lo tiene) y el &rea, sector 0 equipo en
que se usara (si se dispone de la informacion), tanto de materiales almacenados en almacenes como en
patio.

En lo posible el almacenamiento de todo material debera ser de tal forma que permita salir primero a los
productos mas antiguos (sistema FIFO de las siglas en inglés , que significa el primero que entra es el

primero que sale). Especialmente para los elementos con vida util limitada..

La forma de almacenar debera permitir el facil acceso a todos los materiales, sin entorpecer las vias de
circulacién dentro de la bodega. Lo mismo debera aplicarse si se almacenan productos fuera de los
almacenes.

Cuando se desee almacenar elementos en patio de obras, el Jefe de Almacén coordinara con el Ing.
Residente o Jefes de Area la ubicacion de éstos, para no entorpecer las faenas de cada una de las areas, y
si corresponde, seran debidamente protegidos con carpas impermeables. Esto también es vélido para el
Almacén Central.

Los Almacenes dispondran de un inventario actualizado de los elementos almacenados, los que a lo menos
deberan indicar descripcion, cddigo (cuando corresponda), cantidad y unidad.

Todos los elementos que pertenezcan al Activo Fijo de la Empresa deberan estar identificados en forma

indeleble y legible, con su cddigo de inventario.

El Jefe de Taller, QC y HES deberan alertar al Jefe de almacén sobre condiciones especiales de
almacenamiento que pueda requerir algan material (aire acondicionado, refrigeracion, control de humedad,
etc.). En todo caso el almacenero debera estar atento por si algun material trae en su envase indicaciones

sobre condiciones especiales relacionadas al almacenamiento.
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Antes de cumplirse la fecha de vencimiento de algin material, el Jefe de almacén debera alertar al Jefe de
Taller ylo QC. Las condiciones de almacenamiento de los productos deberan ser las indicadas por el
fabricante. Se daran de baja anticipadamente si el elemento se deteriord por condiciones de almacenamiento

inadecuadas.

El Jefe de Taller es el encargado de controlar que se cumplan las instrucciones dadas en este documento y

aquellas especiales de la obra.

El Jefe de Almacén cuando lo estime debera solicitar al Jefe HSE una asesoria respecto a las condiciones

inseguras que pudieran haber en el almacenamiento de materiales que hay dentro de los almacenes.

6.2 Tipos de almacenamiento.
Para atender los cuidados que requieren los diversos equipos y materiales para su almacenamiento y
conservacion, se dispondran las areas de almacenamiento techados, con sus costados cerrados y
preferentemente de construccion metalica. En ellas se almacenaran todos los equipos y materiales que

deban ser protegidos de las condiciones climéticas, golpes u otros dafios.

Aquellos equipos y materiales susceptibles de dafios y envejecimiento por exposicion a los agentes

atmosféricos se almacenaran en areas bajo techo, si asi lo indican las especificaciones de los fabricantes.

Los almacenes deberan disponer de estanterias abiertas y cerradas de acuerdo a los tipos de materiales a
almacenar.

Los patios de almacenamiento seran areas cerradas con cerco de malla de alambre, piso nivelado, en lo
posible gravillado y compactado, con sistema de drenajes para las aguas lluvias, y con iluminacién. En estos

patios se almacenaran equipos y materiales que puedan mantenerse a la intemperie, durante largo tiempo,

sin sufrir deterioros.

6.3 Alumbrado.
Los almacenes deberan de contar con iluminacién adecuada y las instalaciones eléctricas deben de hacerse
de acuerdo al cédigo eléctrico nacional y/o otro reglamento equivalente.
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6.4 Condiciones de almacenamiento.

El Aimacenero sera el encargado de almacenar todos los elementos que se ingresen a los almacenes.

6.4.1 Fichas Técnicas y Hojas MSDS

Las condiciones de almacenamiento de los elementos principales seran de acuerdo a lo indicado en las

fichas técnicas del elemento y/o equipo. Los elementos y/o productos inflamables se haran de acuerdo a las

recomendaciones establecidas en las hojas de seguridad MSDS.

6.4.2 Sustancias peligrosas.

Para productos como gases (oxigeno, acetileno, propano, gas licuado, etc.), pinturas, barnices, solventes,

alquitranes, petréleo, parafina, bencina, soldaduras cadwell para mallas de tierra, cartuchos de uso industrial

utilizados con herramientas especiales de disparo, etc., se tomaran las siguientes precauciones:

No se almacenaran dentro de las instalaciones principales, sino en lugares externos a ella.

En el lugar donde se almacene deberd indicarse con letreros “"Productos Inflamables - Prohibido

Fumar".

Se dispondran de extintores para casos de emergencia.

- Deberan protegerse de la lluvia y sol, ubicarse en lugares ventilados y cercarse el lugar de

almacenamiento.

- El sistema eléctrico del lugar de almacenamiento debera ser especial para este tipo de instalaciones.

- Todo tipo de contenedor de gases se almacenara en forma vertical, se amarrara para evitar su caida,

se pondra sobre pisos parejos de madera o cemento y no se guardara junto a combustibles.

Se considerara un area de seguridad de 2 metros de ancho en el contorno que debera quedar libre.

El Jefe de Almacén debera solicitar al Jefe HSE una asesoria para definir las condiciones de

almacenamiento y manipulacién de estas sustancias dentro de la bodega.

6.43 Equipos y herramientas.

Con estos elementos se tomaran las siguientes precauciones:
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- Equipos mayores se almacenaran sobre durmientes o cuartones de madera, para que no queden en
contacto con el suelo, y en areas niveladas y bien drenadas.

- Equipos menores deberan ubicarse dentro de cajas o sobre repisas.

- Equipos delicados deberan almacenarse sobre estanteria.
Equipos menores e instrumentos entregados por el cliente deberan mantenerse en gabinetes con
llave.
En caso necesario, los equipos deberan ser asegurados para evitar que sufran dafios debido a
movimientos sismicos.

- Todo equipo almacenado debe estar en buenas condiciones de funcionamiento.
Los equipos defectuosos deberan identificarse y almacenarse separadamente de los buenos.

- Los equipos deberan almacenarse junto con sus accesorios.

- Las herramientas dafadas o gastadas, sin posibilidad de reparacion, deberan darse de baja y
eliminarse, previo V°B° del Jefe de Taller o Jefe de Almacén Central.

Las herramientas se almacenaran por tipo, sobre estantes, repiseria o en cajas.

6.4.4 Documentacion.

En el Almacén Central se archivara la informacion técnica proveniente de las obras y de la Oficina Central de

MFT, la cual tendra el siguiente tratamiento:

- Protegerla del acceso no autorizado.

- Ubicarla sobre estanteria metalica.

- Mantenerla ordenada para ubicarla en forma rapida.

- Mantener un listado indicando el tipo de informacién que se esta almacenando.

Protegerla de la humedad y agua para evitar que se deteriore.

Cada vez que reciba documentacién para almacenar, se exigira que ellas vengan acompaiadas de un indice

que permita la verificacion.

7. MANIPULACION




PROCEDIMIENTO OPERATIVO DE MANIPULACION, IMECON/POC - 04

«‘ mN PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO 2Y 3 HOJA: S de 11

FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS DE DOS PUENTES | EMISION: | 10/01/2005

INSTALAQQNES MECANCAS B ECTRIEAS Y QMLES MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA | REVISION:; 0

Con el fin de no daar o deteriorar los materiales, equipos, accesorios, estructuras, etc. cuando se manipulan
en los almacenes, patios 6 durante la preparacion del despacho, se dispondra de los medios adecuados

como gruas horquillas, tecles, eslingas, estrobos, etc.

El personal encargado de la manipulacion de equipos sera entrenado adecuadamente por medio de cursos o

a través de la experiencia adquirida en el trabajo.

Se tomaran todas las medidas correspondientes respecto al embalaje de los elementos que se envian a

obra, a objeto de que éstos no se dafen en su manipulacion y transporte.

La manipulacion de los elementos pesados se hara con elementos de izaje adecuados para evitar dafos a
éstos. Se utilizaran protecciones de goma cuando un elemento quede en contacto directo con un estrobo
debido a que no tiene un cancamo de izaje.

8. DESPACHO

El embalaje y despacho de materiales é insumos debe de hacerse considerando los requerimientos de
seguridad y calidad para prevenir deterioros y/o pérdidas. Ademas todos los elementos deberan de estar
plenamente identificados, marcados y/o etiquetados.

Cuando el despacho incluya componentes estructurales, montajes, sub - montajes o equipos, solo se
procedera al embalaje respectivo si se encuentra liberado por el Ing. QC, quien a su vez sera el encargado
junto con el Jefe de Almacén de verificar las condiciones de envio, asi como el detalle de las caracteristicas
del elemento y/o elementos.

El embalaje de sub - montajes y/o equipos fabricados por IMECON S.A. debe de proporcionar la proteccion
requerida durante el transporte y manipulacion.

El despacho de sub - montajes y equipos fabricados por IMECON S.A. hacia zonas lejanas (puntos de
entrega establecidas por el cliente) se haran en cajas que seran marcadas con el nimero de contrato U orden
de compra, nombre, direcciéon del consignatario, lugar de arribo, etc. Asi como la posicion de transporte,

puntos de levante, pesos bruto y netos.
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El despacho de componentes estructurales no rigidos, sub - montajes o montajes deberan ser debidamente
reforzados o tensados para evitar dafos durante el transporte y para evitar dafios en las superficies de
contacto con los elementos de fijacion y ajuste se debera usar una proteccién de carton o goma.

Todos los despachos se haran con toda la documentacion requerida y documentos de trabajo debidamente

preparados.

9. CONSERVACION DE LOS EQUIPOS DURANTE LA MANIPULACION, ALMACENAMIENTO Y
DESPACHO

El Jefe de Almacén revisara en forma periédica los equipos y materiales, para verificar que no hayan sufrido
deterioros durante su almacenamiento. Cualquier duda respecto a la condicién de algun elemento la aclarara

con el especialista de la obra.

Durante el almacenamiento, los equipos deberan mantenerse protegidos y libres de humedad y polvo, lo que
se debera controlar peribdicamente. Si se encontraran manchas de 6xido en los elementos almacenados, el
Jefe de Almacén informara al encargado del mantenimiento o al cliente si corresponde, para que se instruya
sobre el tratamiento correctivo apropiado.

Luego de la manipulacion de los sub — montajes, montajes y/o equipos se debera verificar el estado de los
mismos y determinar si han sufrido daios como aboyaduras, rayaduras, efc.

Cualquier dano ocurrido a un sub - montaje, montaje ylo equipo durante la manipulaciéon para
almacenamiento 6 preparacion de embalaje para despacho debera ser comunicado al Ing. QC para que tome

las medidas correctivas y/o coordine las mismas con el inspector por parte del cliente.

10. Medidas de sequridad.

El encargado del Almacén en obra y del almacén central debera disponer que, en la bodega y restantes
recintos de almacenamiento se mantengan extintores para apagar todo posible foco de incendio que se
pueda producir, los que deberan estar con sus mantenciones al dia. Ademas se debera disponer de un plan
de emergencia para incendios. Elaborado con el Jefe de HSE. En lo posible se debera mantener una red
humeda cerca de la bodega y la disponibilidad de los elementos de ella (manguera, conexiones, piton, etc.)

Ademas que se debe contar con extintores de acuerdo a las distintas necesidades.
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En todo momento, el personal de los almacenes velara por el orden, aseo y limpieza de sus recintos. El

acceso de toda persona a las instalaciones debe ser controlado.

Al desembalar equipos y materiales, todos los materiales sobrantes como: maderas, papeles, cartones,

clavos, zunchos y paja, deberan ser retirados de inmediato de las instalaciones de almacenamiento.

Para el caso de la madera de embalaje que venga de otros paises, su tratamiento debera ser indicado por el

cliente (generalmente se queman, ya que pudiera traer algun tipo de contaminacién por insectos).

El embalaje de sustancias quimicas para despacho debe de hacerse de acuerdo a las recomendaciones del

fabricante y debe de adjuntarse una copia de sus hojas de seguridad MSDS.

11. REGISTROS

Registros de movimiento de almacenes y saldos disponibles

12. ANEXOS

No aplica.
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Determinar las secuencias de actividades aplicables a la identificacion y trazabilidad de materiales.
El alcance de este procedimiento es Aplicable a la identificacion y trazabilidad de materiales y

componentes comprados a proveedores o suministros del cliente con el fin de asegurar que cumplan los

requisitos establecidos.

2.-DOCUMENTOS DE REFERENCIA
- Plan de gestion de calidad Imecon ,IMECON-PGC.

- Especificaciones Técnicas del Proyecto.

3. DEFINICIONES

Trazabilidad: sistema de control de elementos que seran incorporados al proyecto bajo la premisa de
demostrar el uso de materiales aprobados y liberados.

Asimismo, se llevara un control de los elementos suministrados por el cliente, considerando que aquellos

satisfacen las especificaciones del proyecto.

4. RESPONSABILIDADES

¢ Ingeniero Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento,
autorizar los recursos para cumplir los objetivos de produccién y calidad.

o El jefe de almacén: Responsable que se aplique el presente procedimiento al personal a su cargo.

¢ Ing. QC: Verificara cuando sea requerido los materiales, equipos y componentes asi como
determina la no conformidad o aceptacion del mismo. antes durante y después. Velar por la

emision de los registros asociados con este procedimiento.

5.-METODO
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5.1 GENERAL

Imecon identifica el producto por medios adecuados, a través de la realizacion del producto, ademas

indica el estado del producto con respecto a los requisitos de medicidn y seguimiento.

La trazabilidad en el proyecto se da por el control y registro de la identificacion del producto a través

de dos identificaciones; las cuales pueden ser basadas en la asignacion de un codigo intemo y/o el

codigo de los planos de ingenieria. Y las caracteristicas de la identificacion de numero de colocada de

los materiales asignados al proyecto ( tales como planchas y vigas ) que intervienen en el producto.

Dicha identificacion es mantenida y controlada por el inspector de calidad durante toda la realizacion

del producto, a través de inspecciones y llevando los registros necesarios y siguiendo el instructivo

correspondiente.

Para realizar la trazabilidad del producto se hara la siguiente verificacion:

Orden de compra segun las indicaciones especificas del proyecto.

- Guia de remision.

Inspeccion en recepcion de los productos (numero de lote de fabricacion).

Certificado de calidad del material.

Numero de colada.

Trazado, corte y preparacion segun las indicaciones escritas en las especificaciones técnicas del

Proyecto.

- Planos de Ingenieria de detalle.

- Planos de fabricacion (este cadigo identifica el elemento segun plano).

- Asignacion del Cod

igo de fabricacion.

Habilitado y Armado del Material.

6.REGISTRO
- FOR.POC/03-01
7. ANEXOS

No aplicable.
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1.

OBJETO

Define la forma como IMECON S.A. identifica, registra y ejecuta el control y seguimiento de las no

conformidades.

ALCANCE

Este procedimiento se aplica a todas las entidades involucradas en el proyecto en todas las etapas y
comprende desde la recepcion de informacion, suministro, materiales y equipos hasta la entrega final del

producto al cliente.

DEFINICIONES

Entidad : Aquello que puede ser descrito y considerado individualmente. Puede ser un producto, un proceso,

una organizacion o cualquier combinacion de ellos.

No conformidad: Incumplimiento de un requisito especificado, es la desviacion de uno o varias

caracteristicas relativas a la calidad, de uno o varios elementos del sistema de la calidad.

Entidad no conforme: Entidad que contiene alguna no conformidad.

Resolucion de no conformidad: Documento que describe la accion correctiva de una entidad no conforme.

Las acciones a tomar pueden implicar la decision de aceptar, reparar, rechazar y/o modificar a la entidad no

conforme.

Accion correctiva: Accion tomada para eliminar las causa raiz de una No Conformidad, defecto U otra

situacion, a fin de evitar su repeticion.

Correccion: Proceso resultante de una accion correctiva y que su ejecucion debera constituir una solucion

eficaz a la no conformidad.
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Apertura y cierre de no conformidad: Actividades que corresponden a la gestion de la No Conformidad,
cuya ejecucion puede estar a cargo por algan miembro de la organizacion durante la ejecucion del proyecto.
Esta Gestion debe ser debidamente documentada por el Ing. QC.

METODO
4.1 Deteccion de no conformidades

Todas las personas involucradas en el desarrollo del actual proyecto tienen la responsabilidad de la
inspeccion y el control de alguna fase del proyecto; esta responsabilidad permite detectar las entidades
no conformes e iniciar las acciones correctivas que sean necesarias.

La entidad no conforme puede ser detectada en cualquier momento durante la ejecucion de de los
trabajos relacionados con el proyecto. La persona que haya detectado una entidad no conforme debe
comunicar al Ing. de Aseguramiento y Control de Calidad quien se encargara de registrar la No
Conformidad, sefalando y detallando la No Conformidad, fecha de ocurrencia, ubicacion y otros datos,

que permitan definir la accion correctiva y/o preventiva correspondiente.
4.2 Tratamiento de no conformidades

Luego de la apertura de la No Conformidad, se debe revisar y verificar la entidad no conforme y los datos

contenidos en el registro de No Conformidades.

Las posibles decisiones a tomar con respecto a las entidades no conformes son las siguientes:

e Aceptar sin reparacion: Decision de utilizar la entidad no conforme sin modificar ni corregir; siempre
que no comprometa la integridad del uso previsto.

e Rechazar: Decision de no utilizar y separar definitivamente la entidad no conforme.

o Reparar: Decision de reformar la entidad no conforme hasta corregir las desviaciones de todas las

caracteristicas para cumplir con las especificaciones pertinentes.

¢ Modificar: Decision de reformar parcial o completamente una entidad para que se adecue a los
requerimientos del proyecto.

4.3 Toma de Decisiones




PROCEDIMIENTO OPERATIVO TRATAMIENTO DE NO CONFORMIDADES IMECON/POC-07

«’wm PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SURTRAMO 2Y 3 HOJA: 5de6

FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS DE DOS PUENTES | EMISION: | 10/01/2005

INSTALACKEINES MECANGAS ELELTRICAS Y OMLES MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: 0

El Ing. QC Coordinara con el Ing. Residente la solucién de la No Conformidad, para proceder luego al
cierre de la misma. La solucion a implementar debe de cumplir con los estandares, especificaciones o
patrones documentados del proyecto.

4.4 Seguimiento de No Conformidades

Una vez que se ha tomado la decisién de implementar una accion correctiva se procede con su ejecucion
y el Ing. QC debe de inspeccionar la entidad para verificar que se han cumplido los estandares ylo
especificaciones del proyecto, para luego registrar el cierre de la No Conformidad, dicho cierre le da la
categoria a la entidad de CONFORME.

4.5 Archivo del Registro de No Conformidades

Una vez que se ha verificado el cierre de la No Conformidad se procede a registrar la fecha del cierre de

la misma y el Ing. QC mantendra debidamente archivado los registros.

5. RESPONSABILIDADES

5.1 Jefe de Taller.

- Apoyar la gestion de la accion correctiva.
- Analizar las consecuencias producidas por las entidades no conformes.
- Tomar las acciones para garantizar la continuidad del proyecto.

5.2 Ingeniero QC.

- Coordinar la accion correctiva de la No Conformidad.

- Comparar con estandares, especificaciones, o patrones establecidos para el proyecto.
- Verificar el estado de inspeccion de la entidad no conforme.

- Efectuar el seguimiento y el cierre de las no conformidades.

- Mantener el archivo de Informe de no conformidad.
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- Efectuar la evaluacion y el analisis de las No Conformidades para implementar el proceso de Mejora
continua.
- Archivar al termino del proyecto, los registros de no conformidades al Dossier del Proyecto.
6 REGISTRO
- FOR.POC/05- 01

7 ANEXOS

- No Aplica.
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1. OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo de este instructivo es establecer la metodologia que sera observada durante el proceso de
soldadura en taller.
El alcance de este procedimiento abarca el soldeo de tanques; que forman parte del proyecto a desarrollar y

establece la metodologia que se ha de seguir antes durante y después del proceso de soldeo.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e AWS D1.5 ultima Edicion

e Especificaciones de procedimientos de soldadura IMECON S.A.

3. DEFINICIONES

TRABAJOS DE SOLDADURA: Es el proceso de union de dos metales de la misma especificacion técnica,
por medio de la fusidn provocada por el aporte de calor localizado y soldadura.

WPS: Es la especificacion del procedimiento de soldadura, es un documento que establece las variables de
soldadura requeridas para una aplicaciéon especifica que permita asegurar la repetibilidad por soldadores y
operadores de soldadura apropiadamente entrenados.

PQR: Es el archivo de calificacion del procedimiento de soldadura. Registra las variables de soldadura usadas
para producir una junta soldada aceptable y los resultados de las pruebas conducidas califican la
especificacion del procedimiento de soldadura.

WPQ: Es la calificacion del desempefio del soldador, es la demostracién de la habilidad del soldador para
producir juntas soldadas de acuerdo a las exigencias prescritas en los estandares.

SOLDADOR CALIFICADO: Es aquel soldador que cumple con los requisitos y exigencias establecidas en los
procedimientos de soldadura para producir juntas soldadas aceptables y que ha demostrado su habilidad en el

proceso de calificacion.

4. RESPONSABILIDADES
¢ Ing. Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento, autorizar

los recursos para cumplir los objetivos de produccion y calidad.
o Jefe de Area : Planificar y coordinar las actividades de soldadura de estructuras, tuberias y tanques,

supervisar [a aplicacion de los controles de calidad.
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e Supervisor: Coordinar y ejecutar los controles de calidad asociados.

¢ Ing. Jefe de Control de Calidad: Apoyar, verificar y/o ejecutar las inspecciones de las actividades del

proceso de soldadura, antes durante y después. Velar por la emision de los registros asociados con

este procedimiento

5. EQUIPOS Y MATERIALES

e Pinza amperimétrica

e Kit de inspeccion visual de soldadura

o Kit de inspeccion por tintes penetrantes

e Maquinas de soldar por arco eléctrico
e Esmeril de 7" y de 4.5"

e Marcador de metal

e Consumibles de soldadura

6. METODO

6.1 Planificacion de los trabajos de soldadura

El ingeniero Jefe de Taller 6 Residente responsable de la fabricacion debera revisar las
necesidades de empleo de los diferentes procedimientos de soldadura calificados con que cuente
IMECON S.A., respecto de los materiales a ser utilizados en la fabricacion y segin a las
exigencias de las especificaciones aplicables al proyecto.

“Para este proyecto se ha considerado el soldeo de las Estructuras segun el codigo AWS D1.5
ultima Edicion.

El ingeniero responsable del Control de Calidad complementara la revision del uso de los
procedimientos de soldadura calificados y si de dicha revision de planos de fabricacion resultase
un disefio de junta, material de espesor diferente, no contemplado en los procedimientos
calificados por IMECON S.A., entonces, se elaborara un nuevo WPS con las exigencias indicadas

en los planos y se procedera a la respectiva calificacion.

Antes del inicio de los trabajos de soldadura en taller, se procedera a calificar soldadores si es que

no se tienen calificados en los procedimientos que son requeridos.




TRABAJOS DE SOLDADURA EN TALLER

IMECON/ ITC - M01

((0 PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOJA: 5de6
Nsmﬂ.‘m'm‘fEcmcmow'wf FABRICACION DE UN PUENTE METALICO EMISION: | 10/01/2005
MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA  |REVISION: | 0

6.2 Trabajos de soldadura en taller

El Jefe de Taller realizara la planificacién de los trabajos respectivos de soldadura segin 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 hallan realizado las verificaciones y controles respectivos se procedera a ejecutar

los trabajos de soldadura

6.3 Trazabilidad de las uniones soldadas

Todas las uniones soldadas deberan llevar marcado el nimero de estampa del soldador calificado

que participb en dicha unién soldada, con el fin de llevar el control de trazabilidad del producto

final.

7. INSPECCION Y ENSAYOS

7.1 Inspeccion 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, 6xido 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.
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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.

c) Después

Verificar Visualmente la calidad de la junta soldada y utilizar los criterios de aceptacion

y rechazo establecidos en los estandares y/o especificaciones para determinar las

reparaciones de la junta por inspeccion visual.

7.2 Ensayos no destructivos (END)

El porcentaje y el método a utilizar para inspeccionar las junta soldadas sera la acordada con el

cliente.
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1. OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo de este instructivo es establecer las responsabilidades y el nivel de coordinaciéon que debe de
existir para la planificacion del uso de los ensayos no destructivos (END) aplicado a los trabajos de soldadura,
metodologia que sera observada durante el proceso de soldadura en taller y obra. Establecer las
responsabilidades del control de END efectuados en los trabajos de soldadura, asi como efectuar el analisis
de los resultados de los END con la finalidad de mejorar la calidad de los trabajos de soldadura.

El alcance de este procedimiento abarca el soldeo de estructuras, tuberias y tanques; que forman parte del

proyecto a desarrollar.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e AWS D1.5 (tima Edicién.
e Especificaciones Técnicas del Cliente.
3. DEFINICIONES

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END): 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.

4. RESPONSABILIDADES

¢ Ing. Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento, autorizar
los recursos para realizar los ensayos no destructivos planificados. Planificar y coordinar las
actividades de inspeccion de soldadura por métodos no destructivos.

e Supervisor: Coordinar y Facilitar |a realizacion de los END.

¢ Ing. Jefe de Control de Calidad: Apoyar, verificar y/o ejecutar los END planificados; controlar, archivar

la emision de los registros asociados con este procedimiento.

5. METODO

5.1 Planificacién del tipo de END a utilizar y del nGmero de juntas a inspeccionar
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El Ing. QC en base de las especificaciones técnicas y en coordinacion con el inspector por parte
del cliente determinara el tipo de END a utilizar pudiendo ser inspeccién por tintes penetrantes
(PT), inspeccion por ultrasonido (UT) o inspeccion radiografica (RT) o cualquier otro método de
inspeccion establecida en las especificaciones técnicas.

El nimero de juntas a inspeccionar, se determinara del porcentaje requerido de inspeccion del
total de las juntas ha ser soldadas.

El Jefe de Area sera el encargado de planificar en coordinacion con el Ing. QC que juntas seran

inspeccionadas.

5.2 Control de juntas inspeccionadas

El Ing. QC sera el encargado de recepcionar los reportes de inspeccion de END 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.

La empresa que realice los servicios de END debe de contar con personal calificado de acuerdo a
ASNT TC 1A u otro programa de certificacion reconocida, solo personal con nivel Il o Nivel lll, sera

el encargado de interpretar los resultados de inspeccion.

5.3 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 analisis implementar

medidas correctivas.

6. REGISTROS

- FOR.ITC/M03-01

7. ANEXOS No Aplica.
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. OBJETIVO Y ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a la inspeccion de juntas soldadas por liquidos penetrantes,

destinados a la deteccion de discontinuidades abiertas a la superficie del ensayo.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- Cédigo ASME, seccidn V, articulo 6, 1995.
- Norma Asme SE 165-1983(1998).

Los alcances del articulo 6 del codigo ASME y de la norma SE 165, son mandatarios y el presente
procedimiento puede suplementar, pero no sustituir las exigencias técnicas en la ejecucion de los

examenes 0 inspecciones.

GENERAL

El procedimiento de inspeccion con liquidos penetrantes indicado en el punto 3, asi como los
materiales, criterios de evaluacion y registro de resultados, cumple las prescripciones del cddigo
Asme, seccion V, 1992 y Plan de Gestion de Calidad IMECON-PGC.

DEFINICIONES

ENSAYO POR LIQUIDOS PENETRANTES: Son ensayos que se utiizan 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.
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5. RESPONSABILIDADES

o Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento, autorizar
los recursos para realizar los ensayos no destructivos planificados, planificar y coordinar las
actividades de inspeccion de soldadura por tintes penetrantes.

e Supervisor: Coordinar y Facilitar |a realizacion de los examenes.

¢ Ing. QC: Apoyar, verificar y/o ejecutar los examenes planificados; controlar, archivar la emision de

los registros asociados con este procedimiento.

6. MATERIALES

Los materiales utilizados en las inspecciones cubiertos en este procedimiento, consisten en liquidos
penetrantes fluorescentes o visibles con luz blanca, removibles con solvente o agua.

Los reveladores seran del tipo humedo no acuoso. Especial precaucion debera tenerse con los
materiales que se utilicen en las inspecciones de aceros inoxidables austeniticos las aleaciones que
contengan niquel y en las aleaciones que contengan titanio, en las cuales los contenidos halégenos
no pueden exceder el 1% en peso.

en caso de los liquidos penetrantes y reveladores para el examen de estos materiales utilizan
productos que cumplan con la norma MIL-I-25135 sobre contenidos de sulfuros y halégenos.
métodos de ensayo

los métodos a utilizar seran los definidos en SE 165, tabla 1 como A1y A3 6 B1y B3.

7. METODO

Preparacion de superficies limpieza de los materiales:

Previo a la ejecucion del examen todas las superficies de inspeccion deben estar libres de 6xidos,
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.
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No podra usarse para preparacion de superficies, proceso de granallado, arenado o cualquier método

que pueda producir deformacion plastica de la superficie de prueba .

Aplicacién 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 debera 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 aplicacién, previniendo que con esto cubra el 100% de la superficie de examen y que no existan
posibilidades de contaminacién del liquido, por efectos del medio de aplicacién utilizado.

El tiempo de penetracion minimo sera de 15 a 30 minutos y el rango de temperatura de las superficies

de inspeccion, podria variar entre 15°C y 50°C.

Limpieza del exceso de penetrante:

Se efectuara con pafios 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
himedos 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.

Secado de la superficie:
Para el secado de la superficie previo a la aplicacién del revelador, podra usarse aire caliente o

dejando secar a temperatura ambiente, si se usa aire caliente, la temperatura del mismo no debera

exceder de 50°C.
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Aplicacion del revelador:

El revelador debe ser aplicado inmediatamente después del secado de las superficies. EI 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 himedo a la
superficie. Para conseguir esto ultimo, una distancia de 30 cm es adecuada si 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 aplicacién 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:
a) Al momento de aplicar el revelador.

b) 7 minutos después de aplicado el revelador.

La iluminacién adecuada para efectuar la interpretacién de liquidos visibles con luz blanca es la luz

natural, si se utiliza luz artificial hay que prever que la intensidad de la misma sea similar.

La iluminacién adecuada para efectuar la interpretacion de liquidos fluorescentes es de 800 watts/cm?
teniendo precaucion de que no exista luz blanca artificial, si al momento de efectuar la interpretacion,
se observara manchas en el pigmento fluorescente, la superficie afectada deberé ser limpiada y el

procedimiento completo de ensayo sera repetido.

Criterios de aceptabilidad: los criterios de aceptabilidad y rechazo seran definidos con anterioridad a
la ejecucion de las inspecciones utilizando como referencia el estandar adjunto.

En el caso materiales, piezas y partes destinadas a la construccion de equipos deacuerdo con el
codigo ASME, los criterios de evaluacion seran los indicados en el apéndice 8 del cddigo Asme
seccion VIl division 1.
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8. REPARACIONES DE DEFECTOS

Las indicaciones que excedan los criterios de aceptabilidad establecidos seran removidos por

esmerilado y el area sera inspeccionada por el mismo método.

9. PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

- El contacto prolongado con liquidos reveladores y limpiadores puede producir reacciones alérgicas a
la piel, debiendo por tanto evitarse el contacto.

- Los vapores emitidos por los productos son toxicos y en algunos casos son inflamables, por tal razén
hay que tener especial cuidado con la ventilacién en los lugares de inspeccion y la cercania con
fuentes de calor y fuego.

- cuando se efectten examenes con liquidos fluorescentes, debe tenerse la precaucion de no

exponerse a la luz ultravioleta sin filtro.

10. INFORMES

- Los informes deberan incluir los parametros relevantes que permitan verificar la correcta ejecucion de
la inspeccion.

- Todos los resultados obtenidos deben ser informados utilizando como referencia el estandar E 433 en
el caso que sea necesario informar la presencia de indicaciones relevantes, el informe debe incluir la

tipificacion de la indicacién, tamao y ubicacion.

11. LIMPIEZA FINAL

En todas las piezas que presenten una condicion de acabado superficial, se debera efectuar una
cuidadosa remocion del revelador después de efectuado la inspeccion. Esta limpieza no sera

necesaria cuando las piezas o materiales vayan a recibir un tratamiento de acabado superficial

después de la prueba.
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12. REGISTROS

- FOR.ITC/M01-01

13. ANEXOS

TABLA 1: Clasificacion de inspeccion de liquidos penetrantes, métodos y tipos

METODO A: inspeccion por liquidos penetrantes fluorescentes
Tipo 1- lavables con agua (procedimiento A-1)
Tipo 2- emulsion posterior (procedimiento A-2)

Tipo 3- removible por solvente (procedimiento A-3)

METODO B: Inspeccion por liquidos penetrantes visibles
Tipo 1- lavables con agua (procedimiento B-1)
Tipo 2- emulsién posterior (procedimiento B-2)

Tipo 3- removible por solvente (procedimiento B-3)
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TABLA 2 : Tiempos Recomendados
Tiempos de revelado (en minutos)
Para los métodos A1, A2, A3,B1,
B2, B3
Material Forma Tipo de discontinuidad
Penetrante revelador
Aluminio, Cast-casting and Cold shuts, porosity, 5 7
magnesio, acero, welds laks of fusion, cracks
bronce, titanio y
permitidos para
altas
temperaturas
Carburo en tipo | Wrouht- extrusion. | Laps, cracks (all forms) 10 7
herramienta Lacks of fusion, 5 s
Plastico All forms porosity
Vidrio All forms Cracks 5 7
ceramico All forms Cracks 5 7
porosity 5 7
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1. OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo de este procedimiento es indicar la metodologia general a seguir para la preparacion superficial de

estructuras de acero y su posterior recubrimiento con pintura.

El alcance de este procedimiento abarca los procesos de preparacion de superficie y posterior recubrimiento

con algun esquema de pintura, en todo tipo de estructuras metalicas de acero al carbono o especial. y

considera la metodologia a utilizar para las reparaciones del recubrimiento de darse el caso.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- SSPC Steel Structural Painting Council
- Hoja técnica de los proveedores de pintura

- Especificaciones Técnicas del Cliente

3.  DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

3.1 Preparacion superficial

Consiste en el tratamiento, previo a la pintura, que se debe dar a la superficie metalica.

3.2 Sistema de Pintado
Consiste en la definicion del método integral de la forma de preparacion superficial , el proceso integral de

pintado, numero de capas, espesores secos parciales y totales, concordantes a las especificaciones

técnicas de proteccion superficial aplicables y hojas técnicas del fabricante de pintura.

4. RESPONSABILIDADES

¢ Ing. Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento. Planificar y

coordinar las actividades de preparacion superficial, pintado y reparaciones de darse el caso y supervisar

la aplicacion de los controles de calidad.

e Supervisor: Coordinar y ejecutar los controles de calidad asociados.
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e Ing. Jefe de Control de Calidad: Apoyar, verificar y/o ejecutar las inspecciones y ensayos de las
actividades de preparacion superficial, pintado, reparaciones vy velar por la emision de los registros

asociados.

5.  EQUIPOS Y MATERIALES

Los equipos utilizados seran de acuerdo a las especificaciones técnicas requeridas para el sistema de pintura
elegido. Y se consideraran los siguientes instrumentos de control:
- Higrébmetro
- Termdmetro de contacto superficial
- Medidor de rugosidad (Micrometer Thickness Gage)
Cinta replica Press 6 Film X — Coarse (1.5 — 4.5 mils)
- Medidor de espesores de pintura de pelicula himeda ( Galletas)
- Medidor de espesores de pintura de pelicula seca
- Standard Visual para superficies Granalladas SSPC - VIS - 1 - 89

6. METODO
6.1 Preparacion de superficie.

La preparacion de la superficie se podra hacer por decapado, arenado, cepillado o limpieza por solventes,
de acuerdo a las especificaciones técnicas establecidas por el cliente.

Si se utiliza arena para el proposito de arenado esta debe estar exenta de sales, se recomienda la utilizacion
de arena de rio que debera ser lavada y secada antes de su utilizacion, si se utiliza granalla esta debe estar
libre de grasas y aceites, de estar contaminadas se desecharan.

El material a ser sometido a una preparacion superficial debe de estar libre de salpicaduras de soldadura,
rebabas, aristas 6 cantos cortantes.

Si se utiliza el chorreado abrasivo (para el arenado 6 granallado) el aire utilizado debera estar libre de
humedad y aceites, luego de la limpieza por chorreado abrasivo se puede utilizar aire de la misma calidad

para eliminar los residuos del proceso.

6.1.1 Grados de preparacion por decapado.
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o Corresponde al grado grado SP8 seglin norma SSPC.
o El decapado eliminara en forma efectiva la capa de 6xido de laminacién ademas de las grasas, aceites y

xido rojo.

6.1.2 Grados de preparacion por arenado.

a) Arenado a metal blanco.

e Corresponde al grado SP5 segun norma SSPC.

e El arenado eliminara toda la capa de laminacién, éxido rojo y particulas extrafias. Después de limpiar la
superficie con escobillas o aire limpio y seco, debera adquirir un color gris metalico uniforme y quedara

levemente aspera.

b) Arenado a casi metal blanco.

e Corresponde al grado SP10 segin norma SSPC.

¢ El arenado sera muy minucioso y se eliminara toda la capa de 6xido de laminacion, 6xido rojo y particulas
extrafias, de una manera tan perfecta que los restos sélo aparezcan como ligera manchas o rayas.

e La norma SSPC establece que a lo menos el 95% de cada pulgada cuadrada de superficie debera estar
libre de residuos, el resto sélo debera presentar leves manchas, decoloraciones y residuos de pinturas

bien adheridas.

c) Arenado comercial.
e Corresponde al grado SP6 segun norma SSPC.
e Se elimina casi toda la capa de 6xido de laminacién, 6xido rojo y particulas extrafas. Después de limpiar

la superficie con escobillas o aire limpio y seco, debera adquirir un color grisaceo.
d) Arenado ligero.
e Corresponde al grado SP7 segun norma SSPC.

¢ Se elimina la capa suelta de 6xido de laminacién, 6xido rojo y particulas extraiias.

6.1.3 Grados de preparacion por cepillado.
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a) Cepillado mecanico.
Corresponde al grado SP3 segin norma SSPC.
e El cepillado muy minucioso quitara las capas sueltas de laminacién, éxido rojo y particulas extranas.

Después de limpiar la superficie con escobillas o aire limpio y seco, debera adquirir un claro brillo metélico.

b) Cepillado manual.
e Corresponde al grado SP2 segun norma SSPC.
e El cepillado minucioso quitara las capas sueltas de laminacion, 6xido rojo y particulas extrafias. Después

de limpiar la superficie con escobillas o aire limpio y seco, debera adquirir un suave brillo metalico.
6.1.4 Grados de preparacion por limpieza con solventes o alcalis.

o Corresponde al grado SP1 segun norma SSPC.

e Este tipo de limpieza permite extraer los restos de aceite, grasa y materiales solubles.
Solventes mas comunes: benzol, tetracloruro de carbono, percloretileno o varsol (no se utilizara parafina,
petréleo diesel o gasolina).

Alcalis mas comunes: soda caustica, fosfato trisodico, meta silicato de sodio, carbonato de sodio o borax.

6.1.5 Grados de corrosion.

A Superficie de acero con la capa de laminacion intacta en toda la superficie y practicamente sin corrosion.

B  Superficie de acero con principio de corrosion y de la que la capa de laminacion sélo se encuentra
parcialmente adherida.

C Superficie de acero donde la capa de laminacion ha sido eliminada por la corrosion o de la que la capa
de laminacion puede ser eliminada por raspado, pero en la cual no se han formado en gran escala
cavidades visibles.

D Superficie de acero donde la capa de laminacion ha sido eliminada por la corrosion y donde se han

formado en gran escala cavidades visibles.

6.2 Recubrimiento de superficies.
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6.2.1 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.

La temperatura ambiente no podra ser inferior a 5 °C ni superior a 40 °C, en el momento de aplicacion del
recubrimiento, salvo que se indique lo contrario y la humedad relativa no debe sobrepasar el 80% ni estar
bajo el 10%, sin embargo deberd considerarse principalmente el punto de rocio. Las faenas de
preparacion de superficie y de pintado se efectuaran con una temperatura minima de la superficie a
proteger por lo menos 3 °C sobre la temperatura de rocio. No se podran realizar trabajos en dias de lluvia,

niebla o llovizna, excepto en lugares previamente acondicionados para tales efectos.

6.2.2 Consideraciones generales.

Conservar la pintura en envase cerrado, en lugar ventilado y seco, y a una temperatura entre 10 °C y 40 °C.
Sélo se podra efectuar la aplicacion del recubrimiento cuando los elementos se encuentren totalmente
secos Y limpios.

Sera de especial importancia controlar que no se produzca condensacion en las superficies, entre capas

de pintura antes de aplicarlas.

6.2.3 Aplicacion de la pintura.

El esquema protector sera el indicado en las especificaciones técnicas del proyecto y la aplicacion de la
pintura debera realizarse sobre superficies limpias y secas.

Antes de aplicar la mano completa de pintura en cada elemento, se debe pasar una mano extra en las
uniones, soldaduras, pernos, cantos, etc., a fin de asegurar al maximo los espesores de pintura en estas

zonas criticas.

Debera evitarse el pintar con temperaturas de metal base mayor a 35°C, con el fin de eliminar problemas
de ebullicion, evitando con esto burbujas y pelicula porosa, a no ser que el fabricante de la pintura

establezca lo contrario.
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e Entre mano y mano de pintura se evitara apoyarse en la superficie con las manos descubiertas o con

guantes.

e El pintado de las superficies se realizara mediante brochas, rodillo, pistola de aire o pistola airless. La

eleccion del medio de aplicacion dependera del tipo de pintura a usar. En este caso sera el fabricante el

que especificara el medio adecuado a utilizar.

a) Aplicacion de pintura con brochas.

En caso de aplicar pinturas con brochas, la técnica sera la de aplicar capas gruesas sobre la superficie,

permitiendo que el producto fluya a través de todas las imperfecciones superficiales presentes, especialmente

en zonas criticas como las puntas de las estructuras y zonas de union. Todos los excesos de pintura seran

emparejados con pasadas de brocha.

b) Aplicacion de pintura con pistola de aire.

o El aire comprimido usado para pulverizar debera estar limpio, exento de polvo, agua y aceite. Para esto el

sistema de aire debera tener filtros y trampas a la salida del compresor y en las redes principales. El
compresor debera estar en buen estado y tener una capacidad adecuada al nimero de pistolas en trabajo.
Los filtros y trampas deberan limpiarse y tener mantencion diaria. Las mangueras deben estar en buenas
condiciones.

Si la pintura que se aplica es muy "pesada’, el equipo debera poseer su propia unidad revolvedora, a fin
de mantener la pintura uniformemente mezclada durante el proceso de aplicacion. Debe ademas
verificarse el espesor himedo maximo, para evitar escurrimiento de la capa de pintura (chorreo).

La presion a utilizar en la pistola debe especificarla el fabricante.

Se debe regular el flujo de aire y de pintura a la pistola de manera de conseguir una correcta pulverizacion
de la pintura.

El ancho del abanico debe seleccionarse segun el tipo de trabajo. El abanico cerrado es aconsejable para
el pintado de superficies alargadas, mientras que el abanico abierto es el mas conveniente para
superficies extensas. Para lograr una superficie homogénea es recomendable pintar una mano en un

sentido y la otra en sentido perpendicular.
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La eleccion de boquilla, corona de aire y presion debe hacerse de tal modo de no modificar las cantidades
de diluyente especificadas por el fabricante.

La pistola no debera moverse en sentido vertical ni desplazarse formando arcos.

La distancia entre la boquilla de la pistola y la superficie a pintar debera estar comprendida entre los 15 y
20 cm., dependiendo de las condiciones del método a utilizar.

Las superficies deberan quedar parejas, suaves y uniformes en espesor, sin chorreaduras, cortinas y otras
fallas de acabado. Toda capa con acabado poroso debera ser removida.

Al término de cada jornada deberéa hacerse una rigurosa limpieza total del equipo.

¢) Aplicacion de pintura con pistola "Airless".

Las instrucciones para la aplicacion con "airless" son similares a la con pistola de aire, siendo de especial

importancia los siguientes aspectos:

La aplicacion con "airless" requiere una menor cantidad de solvente que la de con pistola de aire. La
proporcion de dilucién debera especificarla el fabricante.

La presion del equipo y la eleccion de la boquilla deberan permitir lograr una correcta pulverizacion de la
pintura y que el ajuste del abanico esté acorde al tipo de trabajo a realizar.

La distancia entre la boquilla de la pistola y la superficie a pintar debera estar comprendida entre los 25 y

30 cm., dependiendo del método a utilizar.

6.2.4 Secado.

El tiempo de secado esta dada por las especificaciones técnicas del fabricante de pinturas.

6.3 Reparaciones.

Todas las superficies pintadas que se dafien durante la manipulacion de las estructuras seran reparadas de

acuerdo al siguiente método:
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Raspado y limpieza de la superficie danada hasta llegar a la capa de pintura sana, la superficie tratada
debera ser 1.5 veces mayor al area dafada, o debera lijarse dos pulgadas alrededor de la zona dafada.
Eliminar el polvo del solvente con solvente y un paio limpio.

La reposicidn del sistema de pintura se hara con el mismo sistema de aplicacion 6 con una brocha
adecuada de cerda

La pintura que se aplicara sera igual a la capa por reparar, tanto en sus caracteristicas color y espesor.

La terminacion de la pintura a brocha debera ser lo mas pareja posible, de textura lisa y sin presentar
corrimientos o chorreos.

Las condiciones atmosféricas minimas seran: temperatura minima 10 °C y humedad relativa no mayor a
80%.

Las zonas vecinas a las soldaduras efectuadas en terreno y no pintadas en taller, se pintaran de acuerdo
con lo especificado anteriormente, previa limpieza de sustancias grasas, aceites, etc., eliminacion de dxido

mediante escobilla de acero y la aplicacién de un protector del tipo fosférico.

6.4 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, segin corresponda.
Para esto se usara un medidor de espesor digital y se aplicara la norma ASTM D 1186 "Método estandar
para medicion no destructiva de espesores de film seco de recubrimientos organicos no magnéticos,

aplicado sobre una base ferrosa".

6.5 Medidas de seguridad.

Todos los trabajadores que participen en los procesos de limpieza superficial deberan utilizar mascaras de
respiracion y lentes de proteccion.
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o Para las limpiezas quimicas (decapado y limpieza por solvente o alcalis), por su alto nivel de toxicidad se
deberan tomar el maximo de medidas de seguridad relacionada con la ventilacién de los lugares de
trabajo y el uso de mascarillas, anteojos y guantes especiales.

o Todos los trabajadores que participen en los procesos de pintado deberan utilizar lentes de proteccion y
guantes.

e Aquellas personas que preparen pintura deberan utilizar ademas mascaras de respiracion y el area donde

se hagan estas preparaciones debera estar dotada de un extintor.

7. REGISTROS

- FOR.ITC/M04-01
- FOR.ITC/M04-02
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1.-OBJETIVO Y ALCANCE

Determinar una secuencia de actividades aplicables a la ejecucion del control dimensional para

asegurar los procesos previos al armado y fabricacion de equipos y elementos. El alcance de este
procedimiento es aplicable a la inspeccion de los elementos y estructuras metalicas involucradas

en el proyecto.

2.-REFERENCIA

Especificaciones técnicas aplicables al proyecto.

3.-DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Control dimencional: Control que se utiliza para ubicar diferencias entre las medidas real y nominal de

los materiales a usar en la fabricacion de equipos, elementos , estructuras, etc. Los métodos aplicables
a la ejecucion de este control son concordantes con las especificaciones técnicas del proyecto.

4.-RESPONSABILIDADES
Ing. Jefe de Taller: Poner en practica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento,

autorizar los recursos para realizar los controles dimensionales planificados, planificar y
coordinar las actividades de control dimensional.

Supervisor: Coordinar y ejecutar los controles de calidad asociados.

Ing. Jefe de Control de Calidad:. El Ingeniero de Calidad es el responsable por el monitoreo

permanente de la inspeccion y debe de verificar que la fabricacion sea conforme en cuanto

a sus dimensiones de acuerdo al Estandar de Fabricacion y Especificaciones Técnicas.

5.-METODO
5.1 GENERAL
Las tolerancias aplicables al proyecto, deberan ser aquellas indicadas en los planos de fabricacion y

especificaciones particulares emitidas por el cliente.

Cuando no existe indicacion de tolerancia ni referencia a codigos y normas aplicables para
este propésito, las tolerancias a aplicar deberan ser acordadas con el CLIENTE quien
resolvera la norma de referencia a utilizar 6 especificaciones particulares, ello ha de
determinarse previo a iniciar cualquier fabricacion que se considere critica.

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.




CONTROL DIMENSIONAL IMECON /ITC- M06

9%
«‘m PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO | HOJA: 4de4

FABRICACION DE UN PUENTE METALICO EMISION: 23/10/03

INSTALAGIONES MEQANCAS A ECTRCAS Y OMLES

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA | REVISION: 0

5.1.-Actividades previas.

-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.

-Chequear procedimientos de Control Dimensional.

-Elaborar los registros de calidad.

5.2-Criterios de aceptacion

Los criterios de aceptacion estan en concordancia a las especificaciones técnicas del proyecto, el no
cumplimiento de estas especificaciones conlleva al rechazo de piezas y elementos que intervienen en
el proyecto.

Estos estan referidos a las tolerancias dimensionales para partes estructurales como: perfiles
plegados en frio, perfiles fabricados, armazones, vigas y diagonales, columnas, marcos de maquinas

y montaje de tuberias.

6.-REGISTROS
- FOR.ITC /M06-01

7.-ANEXOS
No aplicable.




P) PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO [ FOR.POC/01-03
‘(’m FABRICACION DE UN PUENTE METALICO HOJA: 1de2
e e MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA EMISION: 11/04/05

LISTA DE VERIFICACION DE DOSSIER DE CALIDAD REVISION: 0
Elemento / Equipo N° :
Dimensiones: Altura: Diametro: Espesor de plancha:
item Descripcion Documentos SI | NO | N/A OBSERVACIONES
FOR.POC/01-01.
01 | CONTROL DE DOCUMENTOS. Constancias de inspeccion.
Listado de control de documentos.
FOR.POC/02-01.
02 |RECEPCION DE MATERIALES. Slen 8 compra
Guias de remision.
Documentos de respaldo.
FOR.POC/03-01.
03 | TRAZABILIDAD DE MATERIALES. CErniegios de calfad
Composicién quimica de los
materiales.
04 | CONTROL DIMENSIONAL. FOR.ITC/M06-01.
FOR.ITC/M02-01.
ESPECIFICACIONES DE AGIANEL PO
08 SOLDADURA FOR.ITC/M02-03.
' FOR.ITC/M02-04.
FOR.ITC/M02-05.
INSPECCION VISUAL DE
09 SOLDADURA. FOR.ITC /M01-01.
10 |END. FOR.ITC/M0'3-01‘. .
Informes radiograficos.
11 | PRUEBAS. FOR.ITC /M05-01.




<

{ < PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO FOR.POC/01-03

MECON FABRICACION DE UN PUENTE METALICO HOJA: 2de2
Ty MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA EMISION: 11/04/05
LISTA DE VERIFICACION DE DOSSIER DE CALIDAD REVISION: 0
item Descripcion Documentos Sl | NO | N/A OBSERVACIONES

- FOR.ITC /M07-01.
12 RECUBRIMIENTOS - FOR.ITC /M04-01.
SUPERFICIALES. - FOR.ITC /M04-02.
- FOR.ITC/M08-01.

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 de IMECON S.A



REGISTRO DE NO CONFORMIDAD FOR.POC/05- 01

(0 PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOJA: 1de1
> WMECON FABRICACION DE UN PUENTE METALICO EMISION: | 10/01/2005
MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: 0

1. IDENTIFICACION DE LA ENTIDAD:

ENTIDAD: PLANO:
FABRICANTE: FECHAAPERTURA: __ /___/

2. DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD

RESPONSABLE

3. CAUSAS DE LA NO CONFORMIDAD

4. RESOLUCION/DECISION:

ACEPTAR SIN REPARACION ] RECHAZAR [ ] REPARAR [ ] MODIFICAR [ ]
DEFINIDO POR: FIRMA: FECHA: __ /]

OBSERVACIONES:

5. LEVANTAMIENTO DE LA NO CONFORMIDAD

VERIFICADO POR: FIRMA: FECHADE CIERRE: __/___/

OBSERVACIONES:

6. APROBACION FINAL

V°B QC IMECON S.A. V°B J. TALLER IMECON S.A. V°B SUPERVISION

DISTRIBUCION:
SUP. DE AREA-IMECON S.A.
J. TALLER — IMECON S.A.
Q.A. - IMECON S.A.



PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO

FOR.POC/02- 01

& FABRICACION DE UN PUENTE METALICO HOJA: 1de1
«’m MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA EMISION: 21/08/2006
Y REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES Y EQUIPOS REVISION: 1
DOCUMENTOS DE RESPALDO DEL MATERIAL REGISTRO N°:
- Guia de remisién - Certificado de calidad - Manual de operacién 0. Dossier de Calidad
- Packing List. O - Lista de materiales [J -Manual de instalacion [] - Otros: O
REVISION DE DOCUMENTOS RECIBIDOS:
ITEMS / PARTES RECIBIDAS
- Cant . Orden de Guia Fecha de Nro.De | Certificado
tem etk recibida provesdorgionisen Compra Remision Recepcion Colada de calidad
OBSERVACIONES:
V°B° QC IMECON S.A. V°B° J. TALLER IMECON S.A. V°B° SUPERVISION




< irmecor

INSTALACIONES MECANICAS ELECTRICAS Y CIVILES

PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO
FABRICACION DE UN PUENTE METALICO
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES - CONIRSA
REGISTRO DE SOLDADORES CALIFICADOS

FOR.ITC/M02-04

HOJA: 1de1

EMISION: 10/01/2005

|
I!OBRA: REGISTRO N°;
hREA: FECHA:
ITEM SOLDADOR ESTAMPA WPS POSICION PROCESO OBSERVACIONES
CODIGOS/ESTANDARES/ESPECIFICACIONES DE REF .
[AWS D1,5
VeB° QC- IMECON S A. V°B° J. TALLER - IMECON SA V°B® SUPERVISION




2 PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO FOR.ITC/M06-01
«Q FABRICACION DE UN PUENTE METALICO Hoja : 1de 1
IMECON MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA Fecha : 03/10/05
HTHACOIES HECRIERS BLECTREAS YR S8 REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL Rev - ?
[PROYECTO:
[ DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/O EQUIPO: | CODIGO DEL ELEMENTO PLANO DE REFERENCIA FECHA |  REGISTRO
2. ESQUEMA
5. MEDICIONES
Nominal Real Nominal Real Nominal Real
N (mm) (mm) 4 N (mm) (mm) = N (mm) (mm) e
1| A
2 | &
3 C=
EEN .
A
6 | F
7 G=
bt
A
(10 ] =
‘__1 1 K=
4. 0BSERVACIONES:
5. APROBACION FINAL :
Ima Fecha Firma Fecha Firma Fecha &
|
Ing. Ricardo Espinoza A. Ing. Francisco Marcos Q. |
| Control Calldad- IMECON Produccion - IMECON Supervision |




& PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO 2Y 3 FOR.ITC/M01-01

5(‘ : FABRICACION DE UN PUENTE METALICO Hoja: 12de 14

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA Fecha: 01/10/05
e s REGISTRO DE INSPECCION VISUAL Revision: 1

CLIENTE: PLANO DE REFERENCIA:

EQUIPO: ESTANDAR DE REFERENCIA:

DESCRIPCION DE ELEMENTO: Fecha de Inspeccion : Registro:

ESQUEMA:

Cadigo Caédigo Tipo de Junta Evaluacién Resultado 3 Fecha de
elemento | "™ | Soldador | Atope | Filete | " > | "**° [Parcial | Total | Reparar | Aceptado | LCTeCtC | nSPECCiOn | 1o cpeccion
OBSERVACIONES:

INSTRUMENTOS UTILIZADOS:
BRIDGECAM GAGE FILLET WELD GAGE V-WAC GAGE Otros:
Control de Calidad -IMECON S.A Fabricacién- IMECON S.A Supervision




' PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO 2Y 3 RITC 2
«’ FABRICACION DE UN PUENTE METALICO FOR.ITC/MO4<0
WNAECEIN | MiNISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA[  Hoja 2de2
REGISTRO DE PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA ;ee(\::;on 02’012’2006
1. DATOS GENERALES
[DESCRIPCION CODIGO DEL ELEMENTO | REGISTRO | FECHA
2.- PREPARACION SUPERFICIAL
E PREPARACION PERFIL DE ANCLAJE
Perfil de anclaje
Fecha: |  Hora: |Resultado
3.- SISTEMA DE PINTADO
1ra. Capa: Base Color Espesor de pelicula seca
Condiciones Ambientales
Temperatura Temperatura ambiente °C) HR % Punto de|Rocio Resultado Fecha Hora
Superficial (°C) ° °c)
Mediciones del espesor de pelicula seca:
CODIGO SPOT1 SPOT2 SPOT3 SPOT4 SPOT5 SPOT6 _PROMEDIO|
2da. Capa: Acabado Color Espesor de pelicula seca
Condiciones Ambientales
Temperatura Temperatura ambiente °C) HR % ntldeis Resultado Fecha Hora
Superficial (°C) (°C)
Mediciones del espesor de pelicula seca:
CODIGO SPOT1 SPOT2 SPOT3 SPOT4 SPOTS SPOT6 |PROMEDIO
3ra. 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 466
THERMO HYGROMETER MODEL 608-H1
TERMOMETRO DE SUPERFICIE ELCOMETER 0-120°C
5.- OBSERVACIONES:
Jgontrol de calidad - IMECON S./ Jefe de Taller- IMECON S.A. Supervisor




ANEXO N°2




FOR.{TCIM02-02
| « ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 1de1
N (De acuerdo a AWS D1.5-1996) EMISION: 10/01/2005
mmemm———— WPS N°: 01 REVISION; 0
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
Nombre de la Compania: IMECON S.A. Identificacion N*: IMECON 7 wWPsS - 01
Proceso(s) de soldadura: SMAW Revision: 0 | Fecha: 18-09-2006
| Soporte PQR N°(s): IMECON / PQR-01 Elaborado por: Ing. RICARDO ESPINOZA ARIAS
| DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : & | Semiautomatico : O
' Tipo: A Tope Maquina : O ‘ Automatico . 0
| Simpte: O Doble: & POSICION
Respaldo: I Si O No - Posicidn  : Plana y Horizontal.
Material de respaldo: N.A. Progresian : N.A.
Abertura de raiz (R): 3.0 mm | Dimension cara raiz: 3.0mm | CARACTERISTICAS ELECTRICAS
' tolerancia 42, -0 mm Tol: +2,-0mm
.Angulo de bisel: 60° + 10°,- 0° Modo de transferencia (GMAW)
Soldadura por ambos fados ] Si: & ] No :0 | Globular: O I Pulverizado: [] 1 Corto circuito: O i
Corriente: |CA: O |CCEP: @ |CCEN:O |Pulsado: O
| METAL BASE Otro: | NA. '
; Especificacion del material: ASTM A 5§72 Eleclrodo de Tungsteno (GTAW): N.A.
TippoGrado : 50 Tamano: N.A.
Espesor (T) : 19.00 hasta 38.00mm | Filete: N.A. Tipo: N.A.
Diametro (tubo) : N.A. TECNICA ]
METAL DE APORTE IArrastre u oscilacion: {er pase arrastre, Resto oscilacion
Especificacion AWS: AS.1 Pasada simple o multipie (por cara): Muitiples
Clasificacion AWS : ET018 Numero de electrodos  : N.A.
' Espaciado de electrodos: N.A.
PROTECCION Longitudinal: N.A.
Fundente. N.A. lGas: NA. Angulo: NA. ]
Compasicion del Gas CNA Distancia de contaclo del tubo a |a pieza de trabajo: N.A.
Fundente-electrodu (cfase) : N.A. Forjado : NA Bl
Ratio de alimentacion : NA. Limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmeritado Resto: Escobiliado.
Tamano de la copa : NA
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura de precalentamiento, minima: 65°C Temperatura : N.A.
Temperatura entre pases : 65°C - 100°C Tiempo - NA.
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Metal de aporle Corriente .| Velocidad de Detalles de la Junta
Pase (s) | Procesa Diam. Tipoy Amperaje 0 avance
Clase | (mm) | polaridad | (A} M| (cmimin)
1 SMAW E7018 3.25 CC(+) 120-135 | 20-25 12-14
2 SMAW | E7018 | 4.00 CC(+) | 195-206 | 23-27 16-18
3(N-1) | SMAW | E7018 | 4.00 CC(+) 175-185 | 23-27 1517
N SMAW | E7018 | 4.00 CCl+) & 185 | 23-27 15-17
Nola: Ran wado de Ia raiz_cay disco abmsiv 0 IMECON
S & T opvo. oe convpo TOL DE CAYmAD
3 W ?‘T‘""Mm T
vege SUPERVISOP IMEtON SA _ W_—_‘ PRy A /A3 V°B° SUPERVISION
| CUALQUIER CONS SUBH AT

LA AUTENTICINAD DE ESTE
EOCUMENTO DEBE SER MECHA </
sa. TELEFONG 7224 275%

INEICARDO £, NuERG corkeLay OO3 3

’ HEDRO A lO\\)\\AI\Vh\ /_

\\\ 010h0691 // '/ /@
\w\n / 4 -




«‘wmou

'1 FORITC/M0202

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 1de i
{De acuerdo a AWS D1.5-1996) EMISION: 10/0142005
ST IES LA P IS EETRIASY AL ES
WPS N°: 02 REVISION: 0

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Mombre de la Compaiiia: IMECON S.A.

{dentificacion N IMECON /7 WPS - 02

Proceso(s) de soldadura: SAW

Revision: 0 | Fecna: 18-09-2006

| Soporte PQR N°(s): IMECON / PQR-02

l Elaborado por: Ing. RICARDO ESPINOZA ARIAS

| DISENO DE LA JUNTA USADA | Tipo: Manual = O+ Semiautomatico : O
Tipo: A Tope faquina: O Automatico ]
Simpte: O Dobte: POSICION

Respaldo: [Si: o No : &4 Posicion  : Plana y Horizontal.

Material de respaldo: N.A.

Progresion : N A.

Nombre Comercial: FLUJO POP 175- PS1

Aberturade raiz (R): 0 mm Dimensién cara raiz: 3.0 mm | CARACTERISTICAS ELECTRICAS
tolerancia: -0mm Tolerancia: +2, -0mm
Angulo de bisel : 60° +10°-0° Modo de transferencia (GMAW) .
 Soldadura por ambos lados l Si: ] No -0  |Globular: O ! Pulverizado: O j Corto circuito: O
| Coriente: [CA: O |CCEP: @[CCEN:O |Pusado:0 |
 METAL BASE Otro: | NA. B
Especificacion del material: ASTM A 572 | Electrodo de Tungsteno (GTAW): N.A. ]
Tipo o Grado 50 Tamario: N.A.
Espesor (T): 19.00 hasta 38.00mm | Filete: N.A. Tipo: M.A. B
' Diametro (tubo) : N.A TECNICA
METAL DE APORTE Arrastre u oscifacion: Arrastre S
Especificacion AWS: A5.17 Pasada simple o mullipte (por cara): Simple
Ciasificacion AWS: F7A0 - EL12 Namero de electrodos : N.A.

Espaciado de electrodos: N.A,

PROTECCION

Longitudinal: N A.

| Fundente: POP-175 | Gas: NA.

Anguto: N.A.

Composicion: Aglomerado

Distancia de conlacto del tubo a la pieza de trabajo: 25-30mm

Fundente-electrodo (clase) : F7A0-E1.12

| Forjado S NA.

Ratio de alimentacion . NA.

Limpieza enlre pasadas: 1er pase: Esmerilado Resto: Escobillado.

Tamarto de |a copa : NA.

. PRECALENTAMIENTO

| TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

_ Temperatura de precaentamiento, minima: 65°C

| Temperatura: N.A.

Temperatura entre pases: 65°C - 100°C

} Tiempo - NA.

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Metal de aporte Corriente . Velocidad de Detalles de fa Junta
Proces |— - - — Voltaje —
| Pase (s) o Clase Diam. Tipoy Amperaje ) avance
(mm) | polaridad (A) (cm/min) PRI
1 SAW | F7A0-EL12| 3.25 CC(¥) 390-410 | 30-31 19-21
2 SAW | F7A0-EL12| 3.25 CC(+) §15-530 [33-34 22-23
3-(N-1) | SAW |F7A0-EL12| 3.25 CC(+) | 575-590 |33-34 20-21
N SAW | F7A0-EL12| 3.25 CC(+) | 480.505 |33-3 222
Nora Ranmado de la raiz con drsco abrasivo. 0
VIMECON
B AAUR' S MOAIL: .M
N s v
V°B¢ SUPERVI$OR IMECON.S,A - -\/og° INGJQC IMECONSA. . V°B° SUPERVISION
r!l:h’F 3 3 =
Lo} Aty e "




Y) FORJITCMO02-02
‘(0 ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOUA: 1 de 1
leN (De acuerdo a AWS D1.5-1996) EMISION: 10:01/2005
PETA G TES VNS EL K TROAS Y 6 38 WPS No: 03 REV(S|ON: Q
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA {WPS)
Nombre de la Compania: IMECON S.A. Idenuficacion N IMECON /7 WPS - 03
Proceso(s) de soldadura: SMAW Revision: 0 I Fecha: 23-03-2006
Soporte PQR N°(s): IMECON { PQR-03 Elaborado por: ing. RICARDO ESPINOZA ARIAS
DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : I Semiautomatico : [
Tipo: A Tope Maquina: O Automatico -0
Simple: O Doble: & POSICION
Respaldo: l Sii O No - Posician  : Vertical.

Material de respaldo: N.A.

: Progresion : Ascedente

Aberturade raiz (R) : 3.0 mm

tolerancia #2,-0mm | Tol: +2, -0mm

Dimension cara raiz: 3.0 mm  CARACTERISTICAS ELECTRICAS

|
|
1

| Modo de transferencia (GMAW)

[v]

Angulo de bisel: 60°; + 10, 0°
Soldadura por ambos fados ] Si: & No 'O |Globular: O | Pulverizado: O lCorto circuito: O~~~ |
i Corriente: ] CA: O ‘ CCEP: & l CCEN: O ! Pulsado: O
METAL BASE _ |oto: | — ) B
Especificacion det material: ASTM A 572 Electrodo de Tungsteno (GTAW): - ' o
Tipo o Grado_ 50 Ta_(naﬁo: E f:
Espesor (T) 19.00 hasta 38.00mm | Fiete: - Tipo: - 2 = g
Diametro (tubo ) : N. A. - TECNICA ] I
METAL DE APORTE - Arrastre u oscilacion: 1er pase arrastre, Resto oscilacién'_:_“ Q o
Especificacion AWS: AS5.1 Pasada simple o muiltiple (por cara): Multiples 2 S i
Clasiticacion AWS : E7018 Numero de electrodos : --- - c‘S’H ?—tﬁq =)
Espaciado de electrodos: --- = 25
PROTECCION Longitudinal: --- S S|
T - S
Fundente: --- IGas:--- l Angulo: --- Z T3
Composicion del Gas Distancia de contacto del tubo a ia pieza de trabajo: -~ S <9
| Fundente-electrodo {clase) : -- | Forjado - ] ‘
Ratio de alimentacién Do 1 Limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmerilado Resto: Escobillado.
Tamano de la copa " '
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperalura de precalentamienio, minima: 65°C !Temperatura D
Temperatura entre pases, minima . 65°C - 100°C | Tiempo
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

ISOR IMEGON S A

| VoB° SUPER

detal de aporte Corriente Voltaie Velocidad de Delalles de la Junia
| Pase (s) | Proceso Clase Diadm. Tipoy Amperaje (V)’ avance
{mm) | pofaridad (A) {cm/min) s
1 SMAW | E7018 | 325 | cCC(+) | 115-130 | 22-25 7-8 NPT StalV Sl
, / 1
2 SMAW | E7018 | 3.25 CC(*) | 120-135 | 22-25 9-10 NN T
J N 'y
3 SMAW | E7018 | 3.25 CC(H) | 110-120 | 22-25 67 ), A AP
| Refleno | SMAW | E7018 | 3.25 CC+) | 120-135 | 22-25 8-9 ! :Ltgl-_}\_ ‘
Acabado | SMAW | E7018 | 325 | CC(*) | 110-120 [22-25| 7.3
Nota : Nola : En los pases de relieno y acabado efectuar cordones rectilineos (stringer beads) ) 2 %
- Q!.‘.‘V
/r‘ s Sact
' & .y
b Pimscon L
o A wwbsiwaenggroutoen | o HILAMEY L
VBUSUPERYISION
y ,: P,

CO% 60

HDICANDO £l MUMERO CORRELATIVO



P * FOR TC/M02-02
«’ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 1de1
IMECON (De acuerdo a AWS D1.5-1996) EMISION: | 10/01/2005
BN AMAFTES VRSN IS IRSTRCAS Y OGS
WPS N°: 04 REVISION: 0
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
Nombre de fa Compania: IMECON S.A. Identificacion N”: INNECON / WPS - 04
Proceso(s) de soldadura: FCAW Revision: 0 I Fecha: 23-09-2006 .
Soporte PQR N°(s): IMECON / PQR-04 Elaborado por: Ing. RICARDO ESPINOZA ARIAS |
DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : O Semiautomatico :
Tipo: A Tope (B-U3-GF) Maquina : O Automatico -0
Simple: O Doble: & POSICION
Respaldo: I Si. O No ' Posicion  : Vertical.

Material de respaldo: N.A.

Progresion : Ascendente

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Aberturade raiz (R): 3.0 mm | Dimensién cara raiz: 3.0 mm
tolerancia +2,-0 Tol: 42, -0mm
Angulo de bisel: 60°; + 10, -0° Modo de transferencia (GMAW) .
Soldadura por ambos lados [sa; “ No .0 | Globular: O |Pulvenzado o lCorto circuito: O
R anuwado de la raiz Disco abrasivo Corriente: lCAA ] ]CCEP lZI]CCEN O IPulsado a
METAL BASE Oto: | - ) -
Especificacion del material: ASTM A 572 Electrodode Tungsteno (GTAW): —-
TipooGrado : 50 Tamano: -- = T ,
Q- 4=t f_‘_‘}' o
Espesor (T): 19.00 hasta 3800mm | Filete: N.A. | Tipo: — 2oe |
Diametro {tuba): N.A TECNICA = e glg
: - : - . TPV, -
METAL DE APORTE | Arrastre u oscilacion: Arrastre = 9 2 F
Espedcificacion AWS:  AS.20 Pasada simple o multiple (por cara): Multiples ? 2 .3”3 ,‘J
Ctasificacion AWS : ET11-1 NUmero de electrodos Pt § C d
Espaciado de electrodos: --- i = = qQ

-— = = 2—al
PROTECCION Longitudinal: --- 2 - wou
Flujo: 35 CFH lGas: Mezcla Ang.ﬂo e _._i < =
Composicion del Gas CO2 (20%) + AT (80%) Dnstanc:ade contacto del tubo a la pleza de ttaba]o 9 16mm << 2 =

Fundente-electrodo (clase) : --

Forjado

Limpieza enlre pasadas: 1er pase: Esmerilado Resto: Escobillado. |

Ratio de alimentacion D=

Tamano de la copa P - o
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura de precalentamiento, minima: 65°C Temperatura : ---

| Temperatura entre pases. minima : 65°C - 100°C Tiempo D

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Metal de aporte Corriente Velocidad de Detalles de la Junta
Proces : : .
Pase {s) Diam. | Tipoy | Aimperaje | Voltaje (V) |  avance
i Clase (mm) olaridad (cm/min)
— {2 = - N e
1 FACW | E71T-1 | 16 | CC(+) |210-215| 21-22 12 -13 LA N
2 FCAW | E71T-1 | 1.6 CC(+) [205-217| 21-22 14 -15
3 FCAW | E71T-1 | 1.6 CC{+) |180-195| 20-21 8-9
Relleno | FCAW | E71T-1 | 1.6 CC(+) | 197 -205| 20.8 - 21 10 - 11
Acabado | FCAW | E71T-1 | 1.6 | CC(*) | 177-185 | 20-20.2 7.9

Nola : En los pases de relleno y acabado efecruar cordones rectilineos (stringer beads)
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,0 ' FOR.ITC/M02-02
( ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 1de1
& IMmN (De acuerdo a AWS D1.5-1996) | EMISION: 10/01/2005
mmmm—— WPS N°: 05 REVISION: | 0
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
Nombre de la Compania; IMECON S.A. ldentificacion N°: IMECON / WPS - 05
Proceso(s) de soldadura: SAW Revision: 0 | Fecha: 18-09-2006
Soporte PQR N°(s): IMECON / PQR-05 Elaborado por: Ing. RICARDO ESPINOZA ARIAS
DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : O Semiautomatico : O
Tipo: A Tope Magquina: O Automatico :
Simple: & Doble: O POSICION
Respaldo: | Si: & No : O Posicion  : Plana.
Material de respaldo: ASTM A36 Progresion : --
Abertura de raiz (R): 16 mm | Dimension cara raiz: - CARACTERISTICAS ELECTRICAS
folerancia: +2,-0mm
Angulode bisel 20° Modo de transferencia (GMAW)
Tolerancia: +10°, -0°
Soldadura por ambos lados ]Si -0 No ‘B | Globular: O I Pulverizado: O ICorto circuito: O
Comiente: |CA- O [CCEP: B |CCEN: O |Puisado: O
METAL BASE Oro: | NA.
Especificacion del material: ASTM A 572 Electrodo de Tungsteno (GTAW): --
Tipoo Grado : 50 Tamafio: -
Espesor (T) : 19.00 hasta 38.00mm | Filete: ~- Tipo: -
Didmetro (tubo) - TECNICA
METAL DE APORTE Arrastre u oscilacion: Arrastre
Especificacion AWS: A5.17 Pasada simple o multiple (por cara): Simple
Clasificacion AWS: F7A0-EL12 Numero de electrodos -
Nombre Comercial: POP175 -PS1 Espaciado de electrodos: --
PROTECCION Lougitudinal: --
Fundente: POP-175  |Gas: Angulo: -~
Composicion: Aglomerado Distancia de contacto del tubo ala pieza de trabajo: 25 mm - 30 mm
Fundente-electrodo (clase) : F7A0-E1.12 Forfado D
Ratio de alimentacion Limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmerilado Resto: Escobillado.
Tamafo de fa copa -
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura de precalentamiento, minima: 65°C Temperatura : --
Temperatura enire pases, minima : 65°C -100°C Tiempo
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Proces Metal de apoﬁg : Corriente | Voltaje Velocidad de Detalles de la Junta
Pase (s) o Clase Diam. Tupf_.u y Amperaje (v) avance )
(mm) | polaridad (A) {cm/min) i
1 SAW |F7A0-EL12| 3.25 CC(+) 410-430 | 30-31 35-36 . \ I ol
7777 LX) T
2 SAW |F7A0-EL12| 3.25 | CC(*) | 440-460 |32-33| 33-34 U ,/)Sf S A ‘
3-n | sAaw |Fra0-EL12]| 325 | CC() | ad0-460 |32-33| 33-34 (/s /i[/q '*;/_1 Fovd
Nola;
/}ﬁ\m\
I
V°B° SUPERV|SOR IMgﬁ‘:ON SA




' FOR.TC/M02-02
«’ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA {WPS) | HOJA: 1de
IME&N (De acuerdo a AWS D1.5-1996) EMISION: 10/01/2005
Crmmmm—— WPS N°: 06 REVISION; 0
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
Nombre de la Compaiia: IMECON S.A. ldentificacion N> IMECON / WPS — 06
Proceso(s) de soldadura: FCAW Revision: 0 I Fecha: 23-09-2006
Soporte PQR N°(s): IMECON / PQR-06 Elaborado por: Ing. RICARDO ESPINOZA ARIAS
DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual . O Semiautomatico : &
Tipo: A Tope Maquina: O Automatico - g
Simple: O Doble: & POSICION
Respaldo: I Si: O No : & Posicion  : Plana
Material de respaldo: N.A. Progresion : ---
Abertura deraiz (R): 3.0 mm | Dim. cara raiz(M): 3.0 mm CARACTERISTICAS ELECTRICAS
tolerancia +2,-0mm | 1. +2, -0mm
Angulo de bisel: 60° Modo de transferencia (GMAW)
tolerancia:  +10°, -0°
Soldadura por ambos lados I Si: & No :0 | Globular: O I Pulverizado: O ’ Corto circuito: O
Corriente: |CA: O |CCEP: ®|CCEN:O |Puisado: O
METAL BASE oro: | NA
Especiﬁcagén del material: ASTM A 572 Electrodo de Tungsteno (GTAW): ---
Tipoo Grado - 50 Tamano: ---
Espesor (T): 19.00 hasta 38.00mm ]Filete: N.A. Tipo: -~
Diametro (tubo) : N.A TECNICA
METAL DE APORTE Arrastre u oscilacion: Oscilacion
Especificacion AWS:  A5.20 Pasada simple o multiple {por cara): Multiples
Clasificacion AWS . E71T-1I Numero de electrodos
Espaciado de electrodos: --
PROTECCION Longitudinal: --
Flujo: 35 CFH Gas: Mezcla Angulo: -
Composicion del Gas :CO2 (20%) + Ar (80%) Distancia de contacto de! tubo a la pieza de trabajo: ---
Fundente-electrodo (clase) : --- Forjado
Ratio de alimentacion - Limpieza entre pasadas: ter pase: Esmerilado
Tamario de la copa 2 -n pase Escobillado
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura de precalentamiento, minima: 65°C Temperatura: -
Temperatura entre pases, minima 65°C - 100°C Tiempo

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Metal de aporie Corriente Velocidad de Oetlalles de la Junta

Pase (s) | Procesc o Diam.| Tipoy Amperaje | Voitaje (V) avance

| € | (mm) | polaridad (A) (cm/min)

1 FACW | E71T-1 | 1.6 | CC(-) | 205-215 | 24-26 13-14

2 FCAw | E71T-1 | 1.6 | CC() | 235 -245 | 26 — 27 16 - 17

34n-1) | Fcaw | E71T-1 | 1.6 | CC() | 270-280 | 28-29 16 - 17

n FCAW | E71T1 | 16 | CC(-) | 235-245 | 26-27 | 15-16
Nora

R o
I7s) g
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FOR T A.:.u 62

i i
i QIM@N | ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WP5) | HOJA_ o _lu? {

{De acuerdo a AWS D1.5-2002) ) ERAISION s
Yo WAERID R VAT TR LT 1 07,0 =" = &
P - | ] Rgvnsmw [ b J
[ ESPECIFICACION mjbr?(icwmun IO DE SOLDADURA (WPS) ]
E Nembre de la © wempania IMECON S.A. , Identificacion N IMECON / WPS - 07 - .‘
| P;oceso(s}d soldeddra SAW - I,Ra\'—tsn-on e - __:_A'e:ra 18- 09—20_0—6‘__ R i‘
Soporie PQR N°(s). PRE CALIFICADO Etaborado por: Ing. RICARDO ESPINOZA ARIAS !
DISENO DE LA JUNTA USADA ‘ Tipor tlanual - O Sermauiomahf‘b o 1
Tipo: DOUBLE BEVEL GROOVE WELD | Maquna O i " Automatico ‘ —"
Simple O bowe ®  lposgon
.Ftev aldo. 3 O “Ne & LPOaI\ADn. Plana
;Mazenal darespaldo. N A i Progresicn NA - '
f Abenura de raiz (R). 6  Dimensicn ca:3 raiz 3.0 mm | CARACTERISTICAS ELECTRICAS - N
‘zToleranc,a' R R «.“; - _ o
| Anguta de bisel g0* fAoco de transfernncww. AW -
Iouldaﬂurauoa ambos zados Isi ) * Mo O  Slchular. D "Pulverizads O Cerodircaite T
P . _ | Cordente: _CA D__ ! CCEP: & L(,P'N D_F'ulsado D_ B )ﬁ
[METALBASE i NA - !
}Especnm acien r‘*l matenal A°Tm A 572 Eiectrodo de Tungsters x(GTﬁ\N\ MA 1
] Tipoo Graxo 50 _ : e Tamana. N A._ -
{Espesor (7} NA. g;ggzc :{o 32 mm o Tpo WA
.Lnammm (!UM) NA. TECNICA ]
! METAL DE APORTE Artastie U oscilacion: Arrastre o .
I| Especiicacion AWS:  A5.4T } Pasada simple o multiple (por cara): Simple .
| Clasificacion AWS:  EL2 humero e elecyodos  NA !
{,_f\.f-mmb Comercial  FLUJO POP 175-PS1 | Equaciadh de elecirosos. WA _—
‘M S ‘ Longitudimal MA. _ o _l
| Fundents ~POP-173 1Gas NA& o | - Angulo, N A o 1
r|fomposacxc»n Aglo merado - : Distancia g2 contaclo del tubo a la pieza = rata)o 25 mm - _30mm !
| Fundente-electreao {clase) : 7. xn EL l’ Forjado A -
'Hatnodr-ehmentacxo. . Na J;Limp 1ez@nlre pasadas: Ter pase: Esmerilado; Resto: t:scobniado ‘:
1 Tamano ¢z 13 cope S NA ;___ ___________ __!
'PRECALENTAMIENTO | | TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA i
T;r_nperatuf? g preva!wtamrfr_{to minima: 65°C i Temperatura H.A " - o
Tuupnram'a ENME pAsES. minima 65°C - 100°C : - Tiempo N.A.
i eaom-:mwmm DE SOLDADURA |
' . j latal de aporle | C orneme , Velocidad de | Detalles de fa Junta ;
! i Froces - e e e 1 Voltage e e e
i Pasets) o 1 Clase | Diam T:r,lg ‘y ' Amperaje [ v avance ! - :
; { ! (4w y polarded J _(A) L. (omiin)
3[ SAW 1 F'('AO EL12 ! 225 ¢ CC(+) . 500 - 520 | 29_ 31 30 - 32 ;

B sl

SAW | FTAG-EL12| 325  CC(+) | 575-585 29-31  30-33 | B

\ e — - o \ qu |
; SAW | FTAO- EUZ L 325 CC(+) ' 500 520 | 34 - 36 ! 30 - 33 : A '\ !
i

e y— — —

SAW iFTAo-Euz] 325 | CC(+) | 500-520 | 34-36 | 30-32 |




| e T e

2 \ FORITCAM0202 in
«0 ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HO 1 et
IMECON (De acuerdo a AWS D1.5-2002) ! Emison | 10012005 ]
o wesNmog  leewson |0
f Ebl’l* (‘[Fl(‘ \(‘l()\' DE I'R()(‘l l)l\llF\’T() l)l‘ SOLDADURA (V\ PS) :
me de la Compania IMECON S A Identificacion N WS 99 |
|Proceso(s) de soldadura: SMAW Revision.0  [Fecha: 0810106 B
hrSopone PQR N°(s)' N ﬂPrecahficado) B Elaborado por Ing. Ricardo Espinoza Arias - i
| DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Monual : @ [Semiautomatco O !
RDPO. Buza:-_m - o Maquina: O uAutomatlco D _:
i Simple: @ { Doble” POSICION N w__,_____,.ﬁ
[ Respaido: | Si: [No : [ Posicion - VERTICAL B ;]
!Matenél de respaldo  4STH A3  Progresion :  ASCENDENTE o .
QAbenura de raiz (R): 6mm | Dimension cara raiz: - CARACTERISTICAS ELECTRICAS i
! tolerancia «2,0mm | - | . |:
!- Angulo de bisel  : 45° +10° | I Modo de transferencia WI‘ |
gSolqadura por ambos lados iS1: - I_No M | Globular- O 1Pu|verivado" O 1Corto circuito: 9__1,1_!'
e - - Comente: [CA: O [CCEP: @ |CCEN: O |Pusade: O - |
%MEﬂfE@s o owo: [~ _ PN
I Especificacion del material:  ASTM A572 Electrodo de Tungsteno (GTAW):. S = !
{Tipo oGrado _5_0__ - o _ _—_h i Tamano: S w8 : o @ !,
*_Espe_sa;(T) . Hasta 40 mm Filete: ---- : Tipo: 5 o o 3 § Ef
Dameto(wbo): -~ | TECNICA ?ow& g
| METAL DE APORTE:_ - [ amastre u oscilacion: OSCILACION LERRY gj
LESDeClﬁ(.aClOH AW% A5.1  Pasada simple o multiple (por cara): multiple o =2 5 EJ_, f}
~Cl_r:js:—fucacqon AWb. N E70F ] Numerc W_: ::_T_ ::;: %;“E _CJ _E_ g_ |
Nombre Comercial’ Supercito | Espaciado de electrodos’ --------- E 2 % = —E 1
PROTECCION 1‘ Longitudinal - - 2 <97 2_{(
Fundente: - _‘Gﬁ_ - Y10 — - _l(
4Composicuon‘ Distancia de contacto def tubc a la pieza de trabajo: - o j—_—
Fundente-electrodo (ciase) -~ ~ |Forado e |
!_?_aﬂ) de _ah_mf_ntaf:tqn i | Limpieza entre pasadas. 1Pase esmerilado , '2n P-as-é ;s'c;bmado" @
|Tamanodelacopa . -~ o B | - - .._‘;;
JPRECALENTAMIENTO | B | TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA |
qTemperatura de preﬁalen\amuemo mm:ma 65°C Temperatura : --- 1
Iempe_ra_iqrq enlre pases, minima _~ © 65°C-100°C | Tiempo - S _H
‘;_ PROCEDIMIENTODE SOLDADURA 1
| proms . Metaldsapore [ Corrierte | Voltgje | Velocidadde | Detalesdelaunia |
, Pase (s) . | Clase Diam. Tipgy l Amperaje 1 V) avance e j
Lo L T | mm) | poardad | (a) | 7| (emimin) | T |
|1 fowaw e | o2 | ooen | wedss 2wl s-v ] € o0 |
4__ 2 SMAW i (E7018 | 325 | DC(EP) _1__ 115125 | 22-25 t—-——-»“’:—?——- ,3\ [ = :;
L3 sMaw | E7018 | 325 | DC(EP) | 15125 [22-25 | 5-1 - : :5'
b 4n_|swaw| Erots | 325 | OCEP) | Mstw0 [2-25] 5.7 AL ® 2
l "'_ | s PRSRPERORCS RECTILINEOS (STRINGER BEADS) . — '
' .muon
| MR B LN e
L.A.,;..,_1 - femeetraal | VBUNG,QCIMECONSA [ | V"B’ SUPERVISION 4“5 A
Facha 1 Ji S Tt ‘




— - ez sdetl
'/l e 02 {

! ' l | [PF—CSA _,.r\p e -
, «’lM N ‘ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS} | HOuA j _ _1 det [;

{De acuerdo a AWS D1.5-2002) i"'i_\lul' ! NIl ’
| R ~ WPSN°:10 |Revision i o

‘ lu&l’l:( lI«ICA( l()N "[L I’ROCEI)IMIEN l'O I)F S()LDAI)URA (\’VPS) j

Eoﬁb re de fa Companiz IMECON S A ldentificacian N™ WPS 10 - ’

|JF‘roteso (s) dp so|dadura?:?VlAWi__ ) , » Revisic'm: L o ___ ——I_Ferguoﬁmmob - ;- _“

qu;n@_tt: PQR N°s1 (Precalificado) l tlaborado por:  ing. Ricarde Espinoza Arias R

| DISENO DE LA JUNTA USADA [Tipo: [ Manual - [Senuautomauw o
‘Tigo:  S-U3e o ‘ | iMaquina :_[Il__»~ ,nulomat.co o T] o |I 3
Smple: O ) _ | Doble: POSICION I

(Respatde. 'S O “No M - Posicion : Sobrecabeza + Plana )

| Material de respalda --- lF‘rogres'ujn ------------- - o _‘E | S

"Abertura de raiz R)  3min | Dimension cara raiz(fy 3mm | CARACTERISTICAS ELECTRlc'Aé___—"—’§_"E—j’¥' f, <
Talerancia +2.-Cmm | Tolerancia : £2.0mm <« M« % <

‘E‘.I:‘.;J;;ng_lﬁe‘ o oU +1l;:° ! 51 = Tl_ul—-” - ‘:Modo de trans-erenc;a o B A= § 3

e e : = ; — e = -

{ Soidadura por ambos lados gSL | No -0 [ Globular: O _LFulverLado O Cortoane w0 g1 @ %

I tetodo de resane de la raiz DISCOABRASINO | Corrient e [CA' O _TCCEP: @ [CCEN O [Pusso®m O 9 2

| NETAL BASE Tone | - $ZzZz-¢gc

‘Fspeuncar idn dn_!.maten:l__ ‘Asm A572 2 o lEleclrodo de Tungsteno (GTAW): ---------- - 8“‘3”5 %‘ §

Mipo o Grado 50 - :  Tamano e 2 Tgn= g

e S e e e —— e ——— e B D - ©
Espesor (T) Hasta 40mm | Fetes [ O TipO © - 0d4d=

e ) ~ [TECNICA ) ¢

| METAL DE APORTE I Arrasire u oscilacion: 1er,2do y 3er pase oscilacion , resto arrastre }

| Ecpeuficacu‘:n ANS: As 1 ‘ Pasada simple o multiple (per cara): maltiple J

(Gistcason v, E00  [maosesoes e

i Nombre Comercial Supercuto : ' Espaciado de eleclrodos” -----oe . L

lPROTECCIO - ‘ Longdudinal' ------------ - - - '_;‘

'3Fundente _ e 1635 e B - 1, I nr'\,lo —__ o B B R Qﬁ_ d
Composnuon --------- - - Isttanc;a de contacto del lubo a la picza de rebajo -——--—-— - 1
! Fundente-glecircds lchs_P» . For;ado e i

n R:E d;-alsmvn;auon e - Limpieza emre pa;ad-as_1 ;;e esmenlado Lresto escobullado ' _!‘

{ Tamano de 1a copa .j :__: :_ ) — I - 1
PRECALENTAMIENTO o e - B " TRATAMIENTO TERMlCO POST SOLDADURA B B —J
Tﬁmperatura de precalentamiento minima.  65°C Tempera!ura e .y
Temperatura entra pases 55°C - 100°C Tiempo

IH

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

—

1 1mal r‘c apoﬂp Corriente

- Dela|'c‘? de la Junta |

v P Veloe
Voltaje eloc xdad de

P - : -
g Pase (5) l foces | case | D,am‘T Tipoy | Amperaje ) avance i
S N ‘, {mm) . polandad (A) (cm'mmn) [
1 1 I SMAW ; E7018 , 3.25 ‘ DC(EP) ’ 125130 $23.25 6-8 ' *
b e i - ; ——t e ——
2-3 SMAW i E7018 i 325 | DC(EP) | 125 130 23- 25 6-8 ) 1
ﬁ 4 | SMAW | E7018 | 3. zs_J DC(EP) [ 130-140 23-25 9-10 IH
h ek . ‘_T* o ST

5-n SMAW E7018 40 DC(EP) 165-175 J 23 27 1 9-10

e e —— e -
! [Mola. Para pases relleno y acabado se reallzaran cordones rectilineos (STRINGER BEADS) ' ANIS 8-l ‘

LEl espesor S1 se soldara en posicion Sobrecabeza y el espesor S2 se soldara en posicion Plana 1 | 7
iiAn!es de reahzar eI 3er pase_ —r_efhzal el mc.‘f“fﬁ'ﬂ?njﬁ? fa_bfswo o _{: i % S S . E— --{,-:* i"\'\(‘} :“;’*A'-“tk_:., s __7%1 p
i | R A ‘f; . L
l‘ / | l““,lu-' 4 i ol _v’..‘l‘ ! ;f

‘ NRURE v ’

) il ot i

S £ - i ‘r L3 B— -3
Ii ”B" SUPERV!CION J




("IMECON

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

FOR.ITC/M02-02

1dei

HOUA:
(De acuerdo a AWS D1.5-2002) EMISION: | 10/01/2005
CRTLADIRESLECTAN RS ALCTIVCAS Y CARE S
o WPS N°: 11 REVISION: 0

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Nombre de la Compaiiia: IMECON S.A

Identificacion N WPS 11

?roceso(s) de soldadura: SMAW

Revision: 0 | Fecha: 08/10/06
Soporte PQR N°(s): (Precalificado) Elaborado por: ing. Ricardo Espinoza Arias
DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : &4 TSemiautomé\tico 0
Tipo:  Double-bevel-groove weld Maquina: O Automatico 0
Simple: O Doble: @ POSICION
Respaldo: [Si: a No @ & Posicion . Sobrecabeza
Material de respaldo. N.A. Progresion : —_——--

Aberturade raiz (R): 0 Dimensidn cara raiz; 3mm

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

tolerancia -0

Angulo de bisel - 45° +10 Modo de fransferencia

Soldadura por ambos lados l Si: O No :0 |Globular: O ﬂ?ulverizado: a l Corto circuito: O
Corriente: |CA: O | CCEP: O |CCEN: O [Pulsado: O

METAL BASE Oto: | NA

Especificacion del material:  ASTM A-572 Electrodo de Tungsteno (GTAW):----—-----

Tipoo Grado : 50 Tamafo; -—-—--

Espesor (T) weemenees Filete: De 20 a 32 mm Tipo: ~-emreremmes

Diametro (tubo) : -—---- TECNICA

METAL DE APORTE Arrastre u oscilacion:

Especificacion AWS: A5.1 Pasada simple o muiltipte (por cara): multiple

Clasificacion AWS: E7018 Numero de electrodos  © -------=-man

Nombre Comercial: Supercito Espaciado de electrodos: ---------- -

PROTECCION Longitudinal: --—m--—--

Fundente: - |Gas: ——- Angulo; -------- -

Composicion: ~ -------- Distancia de contacto del tubo a |a pieza de trabajo:

Fundente-electrodo (clase) : ----- Fojado | s

Ratio de alimentacion T

Limpieza entre pasadas:

Tamafio de la copa

PRECALENTAMIENTO

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

Temperalura de precalentamiento, minima: 65°C Temperatura ; ---=-------
Temperatura entre pases, minima 65°C-100° C Tiempo —————-ee-
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Metal de aporte Corriente .| Velocidad de Detalles de la Junia
Proces y : — Voltaje
Pase (s) i Clase Diam. Tipoy Amperaje W) avance
{mm) | polaridad (A) (cm/min) -
1 SMAW | E7018 3.2 DC(EP) 135140 | 23-25 8.7
2 SMAW | E7018 4.0 DC(EP) 170-180 | 24-26 9.6
3-n | SMAW | ET7018 40 | DC(EP) 170-180 | 24-26 9.8 _

Nofa: PARA PASES RELLENO Y ACABADO SE REALIZA CORDONES RECTILINEOS (STRINGER BEADS)

«lMECON

-NADIIIM

V*B® SUPERVISOR IMECON S.A
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&, FOR.ITCIMO02-02
«‘ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 1det
me (De acuerdo a AWS D1.5-2002) EMISION: 1010172005
TrmmmmmE—— WPS N°: 12 REVISION: 0
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
Nombre de la Compania: IMECON S.A Identificacion N°: WPS 12
Proceso(s) de soldadura: SMAW Revision: 0 l Fecha: 08/10/06
Soporte PQR N°(s): (Precalificado) Elaborado por:  Ing. Ricardo Espinoza Arias
DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : & | Semiautomatico : O
Tipo: JuntaenT Maquina: OJ ] Automatico g
Simple: O Doble: & POSICION
Respaldo: l Si O No ™ Posicion  : HORIZONTAL
Material de respaldo. N.A. Progresion :  -eeeeeereem--
Avertura de raiz (R) : Omm Dimension cara raiz; 3mm | CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tolerancia:  +1,-0 mm Tolerancia:  +1:-Omm
Angulo de bisel . 45° Tolerancia : +10°, -0° Modo de transferencia
Soldadura por ambos lados l Si: 4 No ;0O | Globular: & l Putverizado: O l Corto circuito: O
Metodo de resane de la raiz DISCO ABRASIVO Corriente: | CA: O ‘ CCEP. M | CCEN: O | Pulsado: O
| METAL BASE oo | —
Especificacién del material: ASTM A572 Electrodo de Tungsteno (GTAW):------—--
Tipoo Grado : 50 Tamano: ----—----
Espesor (T) . weeemecereecease T:DeTla T2 Tipo: =-----=---- -
Diametro (tubo) : ------ TECNICA
METAL DE APORTE Arrastre u oscilacion: Arrastre
Especificacion AWS: A5.1 Pasada simple o0 multiple (por cara): multiple
Clasificacion AWS: E7018 Numero de eleclrodos  © --------— —
Nombre Comercial: Supercito Espaciado de electrodos: ------------
PROTECCION Longitudinal: ---------—
Fundente: ~ —--=--- | (CE I — Y3 11—
C?Jmposicic'm: -------- Distancia de contaclo del tubo a la pieza de frabajo: -———
Fundente-electrodo (clase) : ----- Forjado —erre——
_Raﬁo de alimentacién - Limpieza entre pasadas: --------eee—ee.. N
Tamarno de la copa e
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura de precalentamiento, minima: 65°C Temperatura ; --------- -
| Temperatura entre pases, minima 65°C- 100° C Tiempo ———
]7 - PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Proces lA=tal de aporll'e , Corriente | Voltaie Velocidad de Detalles de la Junta
Pase (s) 4 Clase Diam. T|p9 y Amperaje v) avance
(mm) | polaridad (A) (cm/min)
1 SMAW | E7018 3.2 DC(EP) 125-135 | 23-25 8-10
, 2 |smaw| E7018 4.0 DC(EP) 150-170 | 24-26 8-10
] 3-n SMAW | ET018 4.0 DC(EP) 150-175 | 24-26 8-10
' i
| v INMIECON
:' i DPTO. DE GONTROL O CALIDAD
) BEO A RSN P
: & Wy Vs A
o1 TR b Y/ SN LAt
_ B SUPERVI_S_OR IMECON 5.A BT ING. OC V°B° SUPERVISION
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
(De acuerdo a AWS D1.5-1996)

WPS N°: 13

FORITCIM02-02

HOJA: 1det
EMISION: 10/31/2005
REVISION 0

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

[\Jombre de fa Compaiiia: IMECON S.A.

[dentificacion N°: IMECON / WPS - 13

Proceso(s) de soldadura: FCAW

Revision: 0

| Fecha: 23-09-2006

Soporte PQR N°(s): IMECON / PQR-04

Elaborado por: Ing. RICARDO ESPINOZA ARIAS

DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : O Semiautomatico : 4
Tipo: A Tope Maquina: OJ Automatico 0O
Simple: O Doble: & POSICION

Respaldo: ]Si: O No : & Posicion  : Vertical.

'rMaterial de respaldo. N.A.

Progresion : Ascendente

por=o

|2

" TINDICANDO EL NUMERO CORRELATIVO)

Abertura de raiz {R} ;. 3.0 mm | Dimension cararaiz: 3.0 mm | CARACTERISTICAS ELECTRICAS |
tolerancia +2,-0 Tok: +2, -Omm :
Angulo de bisel: 60°; + 10, -0° Modo de transferencia (GMAW) F,
Soldadura por ambos lados | Si: &4 INo ;0 | Globular: O [Pulverizado: a [Corto circuito: O
Corrienie: |CA: a |CCEP: %] lCCEN.D ]Pulsado.l:]
METAL BASE Otro: | — .
Especificacion de! material: ASTM A 572 Electrodo de Tungsteno (GTAW): --- ® w = [
Tipo o Grado 50 Tamaio: --- o 5 = ©
Espesor (T) : 19.00 hasta 38.00mm | Filete: N.A. Tipo: - S wn
| Diametro (tubo) © N.A TECNICA 2 0w I
METAL DE APORTE Arrastre u oscilacion: Oscilacion S é g“ :
Especificacion AWS:  A3.20 Pasada simple o multiple {por cara): Multiples ; E o 2
Clasificacion AWS : E71T-1 Namero de electrodos . —- g E AT
Espaciado de electrodos: --- 9 ?L% E
PROTECCION Longitudinal; - S <8 4
L s O «T
Flujo: 35 CFH | Gas: I Angulo: ---
! Composicion del Gas 1 COa Distancia de contacto del tubo a |a pieza de trabajo: -~

Fundente-eleclrodo (clase) : -

Forjado

| Ratio de alimentacion

Limpieza enfre pasadas: 1er pase: Esmerilado Resto: Escobillado.

Tamano de la copa

PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
| Temperatura de precatentamiento, minima: 65°C Temperatura : ---
lTemperalura entre pases, minima . 65°C - 100°C Tiempo

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Metal de aporte Corrienle Velocidad de Detalles de la Junia
Pase (s) | Proceso Clase Diam. | Tipoy | Amperaje | Voltaje (V) avance
(mm) | polaridad (A) (cm/min)
1 FACW | E71T-1 | 1.6 CC(-) |210-215| 21-22 12-13
2 FCAW | E71T-1 | 16 CC(-) |205-217| 21-22 14 - 15
3 FCAW | E71T-1 | 1.6 CC(-) | 180-195| 20-21 8-9
'_
4.-n FCAW | E71T-1 | 1.6 CC(-) |197-205| 20-21 10 — 11
‘mcou s TR
-;.T‘aw =7 '/,:"‘ gt A i ,,/
4 LR A Y \.“"f\ AL 7’./) ‘ :"
f‘B"SUPEﬁVrSUmr.%mr—-S#— V°B° ING. QC IMECON S.A. msdbéﬁwsxgm /
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( FORITCMO202 |
‘0 ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: tdet
NE&N (De acuerdo a AWS D1.5-2002) EMISION: 10/01/2005

AETAATNES MBS ELECTRIAS Y ONMES

WPS N°: 14 REVISION: 0
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
Nombre de la Compadiia: IMECON S.A Identificacion N°: WPS 14 N
Proceso(s) de soldadura: STUD WELDING Revision: 0 ] Fecha: 28110006 -
_Sgpone PQR N°(s): (Precalificado) Elaborado por: ing. Ricardo Espinoza Arias‘
DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: IManuaI -0 Semiautomatico : O
[ Tipo: T | Maguina: O Automatico -
Simple: O Doble: O POSICION '
Eespaldo: J§i: O No : ® Posicion : plano -
Material de respatdo: N.A. Progresion: ~ ------——-
Abertura deraiz (R) : --——-- Dimension cararaiz; ----- - CARACTERISTICAS ELECTRICAS
tolerancia ————
Angulo de bisel Do Modo de transferencia: N/A
Soldadura por ambos lados ] Si: O | No 0 | Globular: O [Pulverizado: a [ Cotocircuit: 0
Corriente: |CA: O l CCEP: O l CCEN:O [Pulsado: O
METAL BASE oro: | NA. B
Especificacion del material:  ASTM A-572 Electrodo de Tungsteno (GTAW):----—- —
TipooGrado - 50 Tamafo: —----— B
Espesor (T) : De 16 mm a 25 mm | Filete: --— Tipo: -----——----
Didmetro tubo) : ------ | TECNICA . -
METAL DE APORTE Arrastre u oscilacion:
Especificacion AWS: A5.1 Pasada simple 0 muiltiple (por cara): «--s-+s--s---
Ciasificacion AWS: ASTM A108 Numero de electrodos | --—-——-
Nombre Comercial: STUD S3L Espaciado de electrodos: ----—--— -
PROTECCION Longutudmal. ---------- - -
Fundente:  ~-eeee- | Gas: e B ~ Angulo: ----—— - .
‘Composicion:  ---—-—- o Distancia de contacto del tubo ala pieza de trabajo: ]
Fundente- electrodo (clase) : - Forjado B -
Ratio de alimentacion ~ © ---- ___|Limpieza entre pasadas: ---—-—-——-— =SS '
Tamario de la copa D —
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura de precalentamiento, minima: ~ ------ Temperatura : ----——
Temperatura entre pases, minima IR I Tieapo e
T PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
pase (5) | Frocess  Metal de a;agri;eF — ;Zornerxtren — Lift- Tiempo - —Dtaiélles de fa Junta
Clase (mm) | polaridad (A) Plunge | contacto (seg) ! i
1 |werome | A108 % | DC(EP) | 1500 |3.2-48 0.9 L ="
[ S| IS .| L; i - i
-Neta;_smss.os.souo.mmm-wmaum
o ki
'Z' c2/ 1 7-00 2 |

V°B+ SUPERVISOR IMECON S.A V" NG OC MECON S A i \°B° SUPERVISION
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 1det
(De acuerdo a AWS D1.5-2002) EMISION: 101012005
PETAACTES AECANCES ALFCTRICS Y QU
WPS - 15 REVISION: 0

FOR.ITC/MO2-02

ESPECIFICACION DE PROCE

DIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Nombre de la Compaiia: IMECON S.A.

Identificacion N°: IMECON / WPS - 15

Proceso(s) de soldadura: SAW

Revision: 0 | Fecha: 17-10-2006

Soporte PQR N°(s): PRE CALIFICADO

Elaborado por: Ing. RICARDO ESPINOZA ARIAS

DISENO DE LA JUNTA USADA

Tipo: Manual : O |Semiautomatico :

Tipo: DOUBLE BEVEL GROOVE WELD

Maguina: &4 ] Automatico

Simple: O Doble: &2

POSICION

Respaldo: !Si: a No : 4

Posicion : Plana.

Material de respaldo: N.A.

Progresion : N.A.

Abertura de raiz (R): 0
Tolerancia: +1-0

Dimension cararaiz: 3.0 mm

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Angulo de bisel ~ : 45°

Modo de transferencia (GMAW)

Soldadura por ambos lados | Si : &

No :0 | Globular: O ] Pulverizado: OJ | Corto circuito: O
Corriente: [CA: O |CCEP: @ |CCEN:O |Pulsado: O
METAL BASE Oo: | NA.
Especificacion del material: ASTM A 572 Electrodo de Tungsteno (GTAW): N.A.
Tipoo Grado : 50 Tamaito: N.A.
Espesor (T) : N.A. Filete: 19 ~ 32 mm Tipo: N.A.
Diametro (tubo) : N.A TECNICA
METAL DE APORTE Reclo u Ondulado: Recto (primer pase) / Ondulado (resto de pases)
Especificacion AWS: A5.17 Pasada simple o mdtiiple (por cara): Multiple
Clasificacion AWS: EL-12 Numero de electrodos : N.A.
Nombre Comerciai: FLUJO POP 175-PS1 | Espaciado de electrodos: N.A.
PROTECCION Longitudinal: N.A.
Fundente:  POP-175 | Gas N.A Angulo: N.A.

Composicion: Aglomerado

Distancia de contecto dei tubo a la pieza de trabajo: 25 mm - 30mm

Fundente-electrodo (clase) : F7A0-EL12

Forjado :NA -

Ratio de afimentacién : NA

Limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmerilado; Resto: Escobillado.

Tamafio de la copa : NA

PRECALENTAMIENTO

Temperatura de precalentamiento, minima: 65°C

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA//ZAWS \

Temperatura: N.A.

Temperatura entre pases, minima © 65°C - 100°C Tiempo  : N.A. N\ ARENAS afndron )
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ; \
Metal de aporte Corriente . | Velocidad de Detaflgs de
Pé ‘c;e Proceso Clase Diam. Tipoy Amperaje V(;l\t/?’e avance w l>
S {mm) | polaridad (A) (cm/min)
1 SAW | FTAO0-EL12| 25 CC(+) 440 - 460 | 27-29 27-28 ‘ .
2 SAW |FTA0-EL12| 25 CC(+) | 480-520 |31-33| 27-28 %ﬁ \’
A——| 2 S\ ¢
3 a SAW F7A0-EL£ 25 CC(+) 540 - 550 | 32-33 26-28 ”; ~—— !'_:_; I
4 SAW |F7A0-EL12| 25 CC(+) | 470-490 [34-3 26 - 28 o TH_;
Nota: % i
Cimucon
____ DPYO. DE C TROL DF GALIDAD =1
/?F o
b - 410 12006 ]
V°B° SUPERVISOR IMECON S.A ; NG, UN ' V°B° SUPERVISION




" FOR.ITC/M02-02 ]

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

‘ leN {De acuerdo a AWS D1.5-2002) _an_lSJON- N 10/01/2005

S WPS N°: 16 REVISION: 0
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Nombre de la Compania: MECON S.A tdentificacion N®: WPS 16

Proceso(s) de soldadura: SMAWY Revision: 0 ]Fecha: 08/10/06

Soporte PQR N°{s). (Precalificado) Elaborado por: Ing. Ricardo Espinoza Arias

DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : & | Semiautomatico : O

Tipo: FILETE ( Trasiape) Maguina : O | Automalico - 0O

Simple: Doble: O POSICION

Respaldo: |Si O No ©@ Posicion . VERTICAL

Material de respaido: --- Progresion : ASCENDENTE

Abertura de raiz (R) : Omm Dimension cara raiz: Omm CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tolerancia:  +1.-0 mm

Angulo de bisel A Modo de transferencia

Soldadura por ambos lados I Si: 0O ' No & | Globular: ‘ Pulverizado: O ‘ Corto circuito O
Corriente: | CA: O lCCEP: %] I CCEN:O l Pulsado: O

| METAL BASE Otro: | -

i Especificacion del material.  ASTM A572 Electrodo de Tungsteno (GTAW);-—--—

Tipo o Grado 50 Tamafio: ---—----

Espesor (T)  © wrereeeemeremems Filete: De T1a T2 TipO: ---s-veumeeev

Diametro (tubo) : -------- TECNICA

METAL DE APORTE

Arrastre u oscilacion: Oscilacion

Especificacion AWS: AS5.1 Pasada simple 0 mulliple (por cara): Multiple
Clasificacion AWS: E7018 - L lumeroite elecirodos . il e

Nombre Comercial: Supercito Espaciado de electrodos; -------—---

PROTECCION o Longitudinal: —------—----

Fundente: ------- \ Gas: -—---- Angulo; -—-----—---

Composicion: ~ --------- Distancia de contacto del lubo a la pieza de Irabajo: ——-—

‘Fundente-electrodo (clase) : -—--

Forjado e

Ratio de alimentacion -

Limpieza entre pasacias:

Tamaiio de la copa

PRECALENTAMIENTO

Temperalura de precalentamiento, minima: 20°C

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperalura : ------—- -

Temperalura enlre pases, minima 1 20°C

Tiempo

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Metal de aporte Corriente Velocidad de Detalles de la Junia
Proces ‘ . — Vollaje
Pase (s) & Clas Diam. Tipo y Amperaje V) avance
i € | (mm) | polaridad (A) (cm/min) -
1-N SMAW | E7018 3.2 DC(EP) 120-125 | 22-25 6-8 I

k]

£ -t

__V%B* SUPERVISOR IMECON S.A

VB° ING. QC IMECON S A.

V°B? SUPERVISION




¢ o FOR ITC/M02-02
«‘ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 1de1
me (De acuerdo a AWS D1.5-2002) EMISION: 10/01/2005

FETAACAPLS LELNIAS LLECTECAS Y LS WPS NO: 17 REV'S‘ON< 0

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Nombre de la Compaiiia: IMECON S.A

[dentificacion N: WS 17

Proceso(s) de soldadura: SMAW Revision: 0 ]Fecha: 08/10/06
Soporte PQR N°(s): (Precalificado) Etaborado por: Ing. Ricardo Espinoza Arias

DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : & Semiautomatico : O
Tipo: FILETE ( Traslape) Maquina: O Automatico O
| Simple: & Doble: O POSICION

Respaldo: |Si O No : O Posicion - SOBRECABEZA

Material de respaldo: --- Progresion

Abertura de raiz (R) : Omm Dimension cara raiz: Omm

‘ Tolerancia:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

+1.-0 mm
| Angulo de bisel . --- Modo de transferencia
| Soldadura por ambos lados ] Si: 0 No B | Globular: ™ TPuIverizado: O [Corto circuito: O
Corriente: [ CA: O | CCEP: & l CCEN:O i Pulsado: O
METAL BASE N Oto: | -
Especificacion del material:  ASTM A572 Electrodo de Tungsteno (GTAW):-------—
Tipoo Grado 50 Tamano; ---------
e 0 D — | Filete: De T1 2 T2 T —
Diametro (iubo) : ---v-m- TECNICA
METAL DE APORTE Arrastre u oscitacion: Oscilacion
Especificacion AWS: AS5.1 Pasada simple o multiple (por cara): Muitiple
Clasificacion AWS: E7018 Namero de electrodos  © ------------
Nombre Comercial: Supercito Espaciado de electrodos; ------------
PROTECCION Longitudinal: -------——-
Fundente: ~ ------- [ [
Composicion:  --------- Distancia de contaclo del tubo a la pieza de trabajo: ---—— =
Fundente-electrodo (clase) : ----- o1 o e ——

Ratio de alimentacion D oeee-

Limpieza entre pasadas: ----------—--.—.-

Tamario de la copa

PRECALENTAMIENTO

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

Temperatura de precalentamiento, minima:  20°C

Temperatura ; -—------ =

Temperatura entre pases, minima . 20°C

Tiempo

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

. Proces tAetal de aport'e . Corriente | Vottaje Velocidad de Detalles de la Junta
ase (s) 5 Clase Diam. Tipoy Amperaje V) avance
(mm) | pofaridad (cm/min) < S e
1-N | SMAW | E7018 32 | DC(EP) | 120-135 | 2225 6-9 C N (13
NN
| g J
T1=12
N
. V°B° SUPERVISOR IMECON S.A V°B° ING. QC IMECON S.A. - VoB° SUPERVISION
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P FORITCIMO202
«0 ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 1de
m (De acuerdo a AWS D1.5-2002) EMISION: 10/01/2005
B WPS N°: 18 REVISION: 0
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
Nombre de la Compailia: IMECON S.A (dentiticacion N°: WPS 18
E’_r&:_es;)-(s) de soldadura: SMAW Revision: 0 | Fecha: 28/10/G6
Soporte PQR N°(s): (Precalificado) Elaborado por: ing. Ricardo Espinoza Arias
DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : M4 Semiautomatico : O
Tipo: Junta T (en filete) Maquina: O Automatico 0O
Simple: O Doble: O POSICION
Respaldo: {Si: (] No : & Posicion plano
Material de respaldo: N.A. Progresion:  --—-——- -
Aberturaderaiz (R): 0 Dimension cararaiz: N.A. CARACTERISTICAS ELECTRICAS
tolerancia — —
Angulo de bisel . M.A | Modo de transferencia: N.A.
Soldadura por ambos lados [si: O No 0 | Globular: O I Pulverizado: O | Corto circuito: O
Corriente: l CA: O [ CCEP: M4 I CCEN:O ] Pulsado: O
METAL BASE Otro: | NA.
Especificacion del material:  ASTM A-572 Electrodo de Tungsteno (GTAW).:-———
Tipoo Grado : 50 Tamafo: ----——-
Espesor (T) : De 16 mm a25 mm | Filete: — Tipo: ~--———
| Didmetro (tubo) : --—- TECNICA
METAL DE APORTE - Recto u Ondulado: Recto (primer pase) / Ondulado (resto de pases)
Espacificacion AWS: A5.1 Pasada simple o multiple (por cara); =----=------«
Clasificacion AWS: E-7018 Numero de electrodos @ =----=—=-=—--
Korm_bre_Colrﬁe‘rr;iaI: SUPERCITO Espaciado de electrodos: —--——-—-
1 EQE?_C'ON - Longitudinal: -——-—-
| Fundente: i LGas ------- Angulo: S
Composicion:  ----—- Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: ——
Fundente-electrodo (ciase) : --— Forjado I % /
Ratio de alimentacion ~ : — Limpieza entre pasadas: --———-—— s
Tamano de la copa == \ N
 PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA  \\ e
Temperatura de precalentamiento, minima: - —-- Temperatura : —-—-— \\
Temperatura entre pases, minima_ @ ----—- ~ Tiempo ————e B
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA -
Metal de aporte Corriente ) Detalles de la Junta
Pase (s) | Proceso Clase 'pDiam. Tip(_) y Amperaje | Voltaje a\\f:::::(:(:::lj /::;n
PEER | T (mm) | polaridad (A) L
1 | swaw | E7018 3.2 DC(EP) | 140-145 | 26-27 15.6 | e
2 | smAw | ET018 4.0 DC(EP) 165-170 | 22-24 13.8 i’ i
[
1 | Ay | ] ‘
Nota: EL PASE DE SOLDADURA SERA UNIFORME A LO LAREBID_EL_.PWJTN)
Crmucon
g . TR ERTAL IR
4 2 DPTO. DEICONTROL DE-GALIDAD
—7 Aﬂ //% u;%?w /2006 - A Af’“;}....z,-.._
V°B° SUPERVISOR IMECON S.A feohal"B2ING. @C IMECON s!"é! ____\°B°SUPERVISION ..




- FORIATC/IM02-02

«’ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: Tdet
IME&N {De acuerdo a AWS D1.5-2002) EMISION: 10/01/2005
CETA I IES NG AR BN (ES WPS No: 15 REV(SION 0
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Nombre de la Compaiia: IMECON S.A Identilicacion N WPS 19

| Procesofs) de soldadura: SMAW Revxslon 0 1 Fecha: 08/10/06

§)porte PQR N°(s): (Precaiificado) Elaborado por: Ing. Ricardo Espinoza Arias

DI SENO [E LA JUNTA USADA Tipo: Manwal : @ Semiautomatico : O

Tipo:  FILETE ( Traslape) | Maquina : O Asomatico - DO

-Si mple: & ._._ Doble: 3 POSICION

Respaldo: |Si: O No © @ Posicion : HORIZONTAL

-Mmenal. ds respaldg; - Progesitn : ———ee-

‘Abertyra de raiz {R): Omm | Dimension cara raiz. Omm | CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tolerancia:  +1.-0 mm

_Angulo ds hisel ' Modao de transferencia

METAL BASE

| Soldadura par . ambos | 8ds 1 Sn

| No Globuar: & | Pulver ado. O

l Corto circuito: O

Coriente: |CA: O | CCEP: @

! CCEN:0O ] Pulsado: O

Oiroi—-—

Ralio da ‘g_hm@ntarmn
 Taraang de la copa

Especificacion del material:  ABTM AS72 Electrodo de Tungsteno (GTAW):---------

Tipo 0 Grado _“_59 Tamafo: ---------

ESPESOT (T} sreomrrrrsevenne | Filste: De T1a T2 LT

Ciametro (tubo) . - TECNICA

METAL DE APORTE Arastre uoscilacon:O sdla do n

Fapacilaacantvg,  ABY Pasada si mpleo mdltiple (por cara): Multiple -
Clasiicacion AWS:  ET018 NOmero de electrodos  : -----omea-

Nonibre Comercial:  Supergito Espaciado de electrodos. —-—— o
PROTECCION . Longitudinal; ------- -

Fungente: e [Gas Angulo: ———— S
| COMPOBICion:  --r-nr

[ yindente. eaectrodo (r,ldse)

D oaeee

Py

Forjado

Distancia ie contacto del ubo a la pieza de lrabajo

Limpieza entre pasadas:

“PRECALENTAMIENTO TRAT - o ~
— TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Tempez'aiura de prncaientamlemo minima:  20°C Temperatura : —— - B
Tempsratura entre pases. minima . 20°C tiempo == -
- ... PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA =
~ Metal de aport o ==
Pase (s) [ Proces J’D,:m . Corriente | Voltaje | Velocidad de ] Detalles de la Junta
o Clase : poy Amperaje V) avance |
’%%____ _j_(mm) | potaridad (A) (cmimin)
i 7, SMAW | E7018 | 32 | DCER) | 120140 | 2225 9-11 ~
L F U S A N L
T .‘ j -] T | 'l
A . DI E
P — “i.d —
N “-‘ e — Fﬁ“' ——v/—' Ah_. e e e
0o JOSEN o ML 1 YLD SN e |
orm NTROL OF CRLIDAD ™
V' 8 gy e
e = C Uoonl({ /4/’/06 y "\'I‘ x "‘ ’j}_n_ Y
5 J P ’1 Ll_l /1;\7 " .
wa PERV!SOR WECON S.A m_cf 0 MEcow V;,é;S—U‘;EEﬁS@\N—-«—
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WP S)
(De acuerdo a AWS D1.5-2002)

FOR iTC/MOé~02

HOJA: ide
EMISION: | 100172005
WPS N°. 20 REVIZION: 7 9

| - S

e

ESPECIF 1ICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Nombre de la Compania: IMECON S.A.

{dentificacion N AMECON /7 WPS - 20

Procesoxs) de soldadura: SAW

Revision. 0 | Fecha: 01- 07-2007

- Soporte PQR N°(s) PQR - 02

Elaborado por: Ing. RICARDO ESPINOZA ARIAS

Material de respaldo MA,

Progresian : N.A.

DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : O Semiautomatico : O

- Tipo DOUBLE BEVEL GROOVE WELD & FILLET WELD Maquina : O Automatico [ |
Smple O Dobte: POSICION

Respaids | Sii O No ®@ Pasicion : Plana. . ]

Abertura de raiz (R): 0 mm Dimension cararaizz 3mm | CARACTERISTICAS ELECTRICAS
: Tolerancia: 0 mm Tolerancia: -1 mm ;
| Anguto de bisel 45° Modo de transferencia (GMAW) !
| Talerancia: +10°,-0° _
 Soldadura por ambhos 13dos lSi %) Ho ;0O | Globular: O lPulverizado: O I"orio circuito O 1
- Corriente: [CA: O |CCEP. ®|CCEN:O |Pusado.0 |
 METALBASE Oro: | N.A,
t Especificacion def material: ASTM A 572 Electrodo de Tungsteno (GTAW): NA. -
I Tipo 0 Grado 50 Tamano: N.A. o
Espeser (T) 9 -16mm [ Filete: 9 - 25 mm ~ Tipe: NA. i 1
Cateto (min}: 8mm. TECNICA |
|METALDE APORTE Arrastre u oscilacion: Arrastre )
| Fapeciicacion ANG: 5: AB.AT Pasada simple o muttipie (por cara): Maitiple
Flasiicagion Aws: F7A0- EL12 Numero de electrodos  N.A. -

P

§ Nombre Comarciat ~ FLUJO POP 175-PS1

Espaciado de electrodos: N.A.

|PROTECCION

Longitudinal: N.A.

PI)I’ |7§

Fundente: f Gas: N.A,

Angulo: N.A.

Composicion: Aglomerado

Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: 25 mm - 30mm

Fundente-slectrodo (¢'lase) FTAG-F 112

Forjado - NA.

Ra(ta de ahimentacian o NLAL

T menu 48 la copa

© N.A,

| Limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmerilad_oi Resto: Escobillado.

PREGALENTAM!ENTO

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

| Temiperatura de 1 de precalentamiento. minima: 65°C

Temperatura : N.A,.

Temperatura entre ;;ases. minima : 65°C - 100°C Tiempo - NLA R
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA B T
] et i . —————-—‘4
Pase | Metal de aporte Corriente Velocidad de Detatles de la Junta ‘
r 72 | Pmceso | Diam Tipo Am j vellaje
* (s) ; Clase . p y peraje (V) avance Fi= 9.0=!dmm
A (mm) | potaridad {A) (emémin) o l
1| s_A_w_LﬁAo_Euz 2.5 CC(+) 380-400 | 27-29 | 27-28 L !
2 | SAW [FTAOEL12] 25 | CC(+) | 480-520 | 31-33 27-284‘ e S !
3 | sAw |F7A0-EL12| 25 CC(+) 400-420 | 28-30 | 28-29 % 2L ,_}
el 1 Td=16-25
4 SAW |F7A0-EL12| 25 CC(+) 480-520 | 31-33| 27-28 ‘ /
| tiota: N.A= PLICABLE - ——" S e
I_vl%l_a, N.A NOA,U.,/{?LE P //AV&/S
BT o IMECON g TN
,.,/, / P (l/,'l( s u-ummu%}uvm /A / JUANA G slr‘\f‘Db-.MLLtua
el E '~ uu : ~ - 508006
i // oA =t ) //ﬂ
gLl & S { Brdltr 20 e Zek i =0/ )\JW'/
___voB° SUPERVISOR IMECON S A e

Ve SUPERVIS!ON




() FOR.TCAM02-02
« ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA. 1dei
(De acuerdo a AWS D1.5-2002) EMISION: 10431/2005
| e N WPS Ne. 21 REVISION: 9
B ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) _
' Nombre de la Compania: IMECON S.A. Identiticacion N INMECON /7 WPS -
{ Proceso(s) de soldadura: FCAW Revision: 0 Fecha: 01-07 -2007
Soporte PQR N°(s); PQR - 04 Elaborado por: Ing. RICARDO ESPINOZA ARIAS
| DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual - O Semiautomalico -
"Tipo: DOUBLE BEVEL GROOVE WELD & FILLET WELD Maquina: O Automatico (]
Simple: O | Doble: & POSICION
Respaldo. f S O E No : & Posicion: Plana.

flaterial de respaldo: N A

Pragresion: N.A.

| Apertura de raiz (R): 0mm Dimension cara raiz: 3.0 mm | CARACTERISTICAS ELECTRICAS
'| Tolerancia. +/-0mm Tolerancia: -1 mm
| Angulo de bisel . 45° Modo de transferencia (GMAW)
| Tolerancia: +10°,-0°
| Sot dadurapor ambos (ads [ 3:- o No 0 | Globutar: O | Pulverizado: | Corto circuito: D
' | Corriente: |CA: O | CCEP: & [CCEN: O |Pulsada: O
METAL BASE |ovo: | NA. )
Espeaificacion det material: ASTM A572 ﬁ Etectrodo de Tungsteno (GTAW): N.A.
TipoaGrade 50 | Tamaio. N.A.
Espesor (Ty: 9-16mm Filete:3-25mm ] Tipo: N.A. -

Cateto (min): 8mm.

TECNICA

METAL DE APORTE

Arrastre y oscilacicn® 1° y 3° pase (Arrastre); resto (Oscilacion)

Especilicacion AWS; AS5.20

Pasada simple o multiple (por cara): Multiple

| Clasificacion AWS: E71T-1

Numern de electrodos 1

] Nomhre (‘01 nramal

Espaciado de electrodos. N.A.

Longiluidinal: N.A.

IPROTECC!ON _
Fundente  Gas | Gas: mEZCLA Angulo; N.A.
) Compasiciin BO%Ar r20%C0 Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo 9-13mm
Hmdﬁule e!artmdo (clasgj-  NA Forjado " NA
p J«»mu de aiwntasion M A, o |Llirapicza enlre pasadas: 1er pase: Esmerilado; Resto: Escobillado. |
T1I],rl);(1£ ]1 Gopi "ﬁ A‘ ]
LENTAMIENTQ — R | TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
it i i !“U'Nw 65°C Temperalura : N.A.
Temmperalyra entee pIEES-TIING - ©85°C <46g°C Tiempo = N.A. ]
‘__ o —  PROCEQIMIENTD DE SOLDADURA
| hietal de aporte | Corriente * Velocidad de
| . Defalles de la Junta
| - s |
i (c, ) Proceso Clase Di&m. ‘ Tlppy Amperaje Vtz\t/:)a;e avance
i ! (mm) | polari dad (A} (cm/min) 1= 80— "duim
;;{,j‘?ﬁw | ETITt | 16 | CC(+) | 200-220 |20-22| 12-14 P
?J&Tﬁi’” ENT1 | 16 | cc() | 180-195 |20-21] 8.10 o TN
3 _‘I‘ FCAW E71T 1| 16 CC{+) | 200-22020-22| 12-14 jl B
o I i 3
!_ _4 FCAW k E71T1 1.6 CC (+) 180195 | 20 - 21 8-10 ‘ y J6 s
| Nola' N A= to An!«cab/e P o Aw\
| =L R0 4 S
[‘ i o T D / ot 1N\
’] - ,/( f,,c {% #5A RTINS UEARAS BLCTKCAS Y ML ) JUAN\ "é}"_:'w"‘h“"fuL\
L L™ ,, Lyt e
jJ {jf { ;.f(///r/é/ /.,2 ’{?“'/"'/"/4_}‘;171 $ “z'.",{%} =
S/ . 2 o bl
L vB “’UPFR\/'-UOR IMEF‘ON : V°B° SUPERVISION
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENT CDE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 1de
(De acuerdo a AWS D1.5-2002) EMISION: | 18012005 |
WPS N°, 22 REWVISION: 0

FOR.ITC/M02-02

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

‘Nombre de Ia Compania: IMECON S.A.

ldentificacion N IMECON 7 WS - 22

Proceso(sj de soldadura: SMAW Revision: 0 LFecha: 01-07-2007

Soporte PQAR N°(s): PRE CALIFICADO Efaborado por: Ing. RICARDO ESPINOZA ARIAS -

'IDISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual ;: &4 | Semiaulomatico : O

 Tino. DOUBLE BEVEL GROOVE WELD & JUNT AEN T Magquina : O [Avtomgtico  : O |
| Simple. O | Doble: & POSICION

Respaldo: | Si e @ Posicitn * Plana y Horizontal

Material de requ(do - progresion:---
Abertura de raiz (R): 6 mm Dimension cara raiz: 3 mm 'CARACTERISTICAS ELECT RCAS

T olerancia’ +1,-0mm |Tolerancia: -1 mm

A_ngulo de bisel 45° fModo de transferencia (GMAW)

Tolerancia +10° ,-0°

Soldad wa por ambos lados | Si: @ 1 Y 'O | Globular: & ]Pu kerizado: [J [Corto circuito: O

' Coriiente |CA: O [CCEP. ®[CCEN O |Puisado: O |
METAL BASE Otro: | N. A
i Especificacion del material ASTM A 572 Electrodo de Tungsteno (GT AW):N.A. IS
;j Tipoo Grado : 50 Tama o :N.A.

| Fitete: 9 - 25 mm T ipo:N.A.

IE Espeser (T1) . 9-16mm
| Cateto (min): 8mm

TECNICA

[ METAL DE APORT E

Arrastre u oscilacion: 1°y 3° pase (Arrastre); resto (Oscil acién)“

[ Especificacion AWS: A5.1 , Pasada simple o multiple (por cara): Multiple
fblasmcac:on AWNS: €7018 N ero de electiodos 1
_Nombre Comeru—a-l-,“ Supercito Espaciado de electrodos: N.A. N
PROTECCION Longiludinal: N.A.
Fundente:  N.A. @s: NA. Angulo: NA. o
* CﬁmpOSK ion N.A. - Distanciade oontactm tbo ala pieza de trabajo: N. A T
' Fundente-electrodo (clase) : N.A. Forjado T N.A. !
L_@o_dg:g_h{p@tq_clon I NA L mpieza enlre pasadas: 1er pase: Esmerilado; Rest o:Escobillado.
Tamario de la copa - N.A.

PRECALENTAMIENT O

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

| Temperatura de precalenfamient o, minima: 65°C

T empeatura . N.A.

—— Ty —

|_Temper1_it_ura enlre pases, minima : 65°C - 100°C Tiempo . N.A. -
i PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA o ._h
| Pase | — | Metal de apo € . Co rente . —fl\loltaje Velocidad de | __D_el__ues dela Junta i
(5) roceso | Clase Diam. Tipoy Amperaje ) avance Tie 9.0— (i i
T ; {mm) |  polaridad A) (cm/min) ' = =1
1| SMAW | E7018 | 3.2| cC(¥) 135-140 [ 22-24| 80-100 >l L
2 | SMAW | E7018 | 3.2 CC(+) | 165-18523-26| 9.0-11.0 | , hoih ; |
SMAW E7018 3.2 CC () 135-140 |22-24| 8.0-10.0 | - - e J i 1
i FATig =2
__tl_:_i | SMAW E?(_)18 3.2 CC (+) 165-185/23-26| 9.0- 11.0 - /
Nota: N A No aphcahle & ' 1%
e — "3' = S IMECON L AWS N .
/ {. e é(( mummamvm ! ac
M // 3 DPTO. DE CONTROL DD AN . GUARDHA GaLL €G0S
/ / % v 5 0508005 1 /
€ i BY ‘;?.) ' W e oy 27 RN ] #
' /07/?001 *ffohn ?3 (D? lcw% / d Ry L EX f/ (\ ‘_-/—
\/"8" SUF’ERVI SOR IMECON SA o ' VPBTING. UC MECON S.A. V°B° SUPERVISI




Y i FOR.ITCIMO2:02 ,
i &0 ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA: 1de
iil !M — N {De acuerdo a AWS D1.5-2002) EMISION: 10/01/2005
[ WPS N°. 24 REVSON: | 0 |

T ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

'Nombre de la Compadia: IMECON S.A.

Identificacion N°: IMECON /7 WPS -

Proceso(s) de soldadura: SMAW

Revision: 0 | Fecha: 18-09-2006

Soporte PQR N° (s) (Precalificado)

Elaborado por: lng RICARDO ESPINOZA ARIAS

' DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : & [ Semiautomatico : O i
Tipo: DOUBLE BEVEL GROOVE WELD & FILLET WELD Maquina: O lAutomélico : O |
Simple: O Doble’ & POSICION [

‘Respaldo 7 Si: No : ©& Posicion : PLANA Y HORIZONTAL !

| Malerial de respaldo Progresion : -—--- l

]Abeﬂnra—de-ratz(R). 0mm Dimension cara raiz: 3.0 mm | CARACTERISTICAS ELECTRICAS

| Tolerancia: +1,-0mm | Tolerancia: 4mm

,E Angulo de bisel - 45° Modo de transferencia (GMAW) ‘

l Tolerancia: +10°, -0° '

kSoIdadura por ambos lados l Si: ™ | No -0 |[Globular: &4 | Pulverizado: O ‘ Corto circuito: O

f(ﬁétodo de Resane de la Raiz DISCO ABRASIVO Corriente: ] CA: DO |CCEP: (%] l CCEN:O l Pulsado: O |
METAL BASE otro: | -

| Especificacion del material: ASTM A572 Electrodo de Tungsteno (GTAW): -

'T:po oGrado : 50 Tamano: -----

| Espesor (T): 12mm T: DeT1aT2 Tipo: -—-- I

' Cateto (min) - 12mm TECNICA !
METAL DE APORTE Arraslre u oscilacion: 1er pase arrastre, Resto oscilacion |

i Especificacion AWS: A5.1 Pasada simple o mdiltiple (por cara): Multiples
Clasificacion AWS - E7018 Numero de electrodos  : ----- '

| Mombre Comercial: Supercito

Espaciado de electrodos:

'j PROTECCION Longitudinal: ----- _
1 Fundente: - | Gas: - , Angulo: ----- !
i ComPOSICIOH -------- Distancia de contacto det tubo a la pieza de trabgjo: ----— |

{ Fundente-electrodo (clase) °

Forjado

! Ratio de alimentacion

Limpieza entre pasadas: 1er pase: Escobiilado Resto: Esmerilado. '

J Tamaro de Iawcopa

- PRECALENTAMIENTO .

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

| Temperatura de precalentamiento. minima: 65°C Temperatura : ----- I
Temperatura entre pases, minima : 65°C - 100°C Tiempo - '
i PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA t
| | Metal de aporte Corriente . Velocidad de Detalles de la Junta |
; . = - ; Voltaje !
i Pase (s) | Proceso Clase Diam. Tipoy Amperaje V) avance ;
| o (mm) | polaridad (A) (cm/min) ‘o 5
1 SMAW E7018 3.25 CC(+) 125-135 | 23-25 8-10 e | : !
— N |
b2 SMAW | ET7018 4.00 CC(+) 150 - 170 | 24-26 8-10 ARt ln
 3.n | SMAW | E7018 | 400 | -CC(*) | 150-175 | 24-26|  8-10 L |
jr=— s | ' '
I NolaT1= 12mm T2.= 25 - 32mm @ : o AWS) '
Oz B A B o 10D N -
[ Ry Ay e Te OE CONTR E CA)ins
: AP E;EA DPTO. DE GONTROL ‘
'___ N ff ,JJ( { %,/M Y '//f"7/760+ S ey
VoBe éUPERVlS_OR_IME,CON,S:A, =




ESPECIFICACION

PO o)

| ,;(.N

TTES SIS HECTROE

FORITG/M02:02 |

DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA' 1de1 |
(De acuerdo a AWS D1.5-2002) EMISION | 10/0172005 |
WPS N°: 25 REVISION: 0 If_

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

‘Nombre de la Compaiia: IMECON S.A.

\

[dentilicacion N IMECON /7 WPS -

 Proceso(s) de soldadura- SMAW Revision: 0 | Fecha: 10-08-2007
' Soporte PQR N°(s). IMECON / PQR-01 Elaborado por: Ing. RICARDO ESP1 NOZAARIAS

'DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual - Semiautomatico O
'_%ipO'ATope Maquina: O |Automatco -~ O ]
'Simpte: O Doble: POSICION -

Respaldo ISit O No . Posicion  : Ptana y Horizontal.

i Waterial de respaldo N.A. Progresion : N.A. ;
. Abertura de raiz (R): 3mm | Dimension cararaizz 3mm | CARACTERISTICAS ELECTRICAS
lolerancia *2,-3mm | Tolerancia; +2,-3mm ;
5 Angulo de biset 45° Modo de transferencia (GMAW) |
i Tolerancia’ 10°,0° i
iSoldadura por ambos lados | Si No ‘0 | Globular: O IPuIven’zado: O [Corto arcuito: O [
. _ Corriente: [CA: O |CCEP: @ !CCEN.O [Puisago:O
WETALBASE Ovo: | NA. ’ B '
| Especificacion del material: ASTM A572 Electrodo de Tungsteno (GTAW): N.A. ‘
| Tipo o Grado 50 Tamao: N.A. ]
| Espesor (T) : 6.00 hasta 18.00mm | Fitete: N.A. Tipo: N.A. - _
' Diametro (ubo) . N.A. - TECNICA i
L METAL DE APORT_E_ : Arrasire u oscilacion: 1er pase arrastre, Resto oscilacion ;
!J Espeuhcauon AWS: A5.1 Pasada simple o multiple (por cara): Multiples ‘
{_ asmr‘amon AWS . E7018 Numero de electrodos : N.A. o . “-i
Jf\c_)n;b_re Comercnl Supercdo - Espaciado de electrodos: N.A. o B i
| PROTECCION Longitudinal. N.A. -
Fundente’ NA  [Gas:NA. Angulo: NA - i
: Composicion de! Gas ‘NA Distancia de contacto del iubo a fa pieza de trabajo: MN.A. ]
| Fundente-electrodo (clase) - N.A. Forjado - NA. o
i Ratio de alimentacion - NA Limpieza entre pasadas: 1er pase: Escobillado Resto Esmerilado
'?amano delacopa  : NA !
?REC_ALENTAMIE@]'O_ - TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
.TPr;pera’ura de precalemamlento minima; 65°C Temperawra: NA.
[ Temp_e_ratura entre pases, minima - 65°C - 100°C Tiempo - NA. a -
| PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA N
; IMetal de aporte Corriente . Velocidad de Detalles de la Junta
Pase (s) | Proceso Clase Diam. Tipoy Amperaje chl\t/a)xje avance
,r____ _____ - (mm) | polaridad (A) (cm/n in) ,
S SMAW l E7018 3.25 CC(+) 110-125 | 20- 24 13-15 ) !
grh—_z_# SMAW | E7018 | 400 | CCt+) | 185-196 | 22-25 14-16 Ii
D*N -1 | SMAW | E7018 | 400 | CC(*) 165-180 |21-25 15-17
N SMAW | E7018 | 400 | CC(+) | 165-180 [21-25| 1517 |
VJota NA = No Aphcable «‘ §
‘i IMICON JUAN A. GUARDIA GALLEGOS L
| e "'"‘"j'?/L DPTO. DE CONTROL DE CAKDAD 05080061 g
i! N L . j o ( [/1/1&5 -/ /’+,'/o ‘:/,/? alp //() / B,Mo 2 C\M /ﬂ
L ;._.\!?B?,,%,U,E_ER_V'SQB IMECON SA e B G, QCMECON A VB SUPERVINORT |




S P - FORICMZO2 |
E «’m ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJ4 _ 1de
(De acuerdo a AWS D1.5-2002) EMISION. W” 2005

B e WPS N°: 26 REVISION 0
| ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) |
i}‘q;}n;;(e de fa Compafia: IMECON S.A. Thead tadon N2 IMECON 7 W PS- 26 |
| Proceso(s) de soldadura SAW B Revision: 0 [ Fecha: 10-08-2007

| Soporte POR N°is) IMECON ] PQR-02 Elaborado por: Ing. RICARDO ESPINOZA ARIAS B
DISENO DE LA JUNTA USADA [Tipo:  Twianual |Semiautomiica O
Tipo. A Tope - i [ gina O | Automatico _A“DN ]
Simple 0 | Dotle: POSICI ON -
Ppsvvaldo |3 0 1N-3 : Postion . Pi;na - i
] iaterial de respaldo N A B | Frogresidn : N.A. _,
bertra de raiz () Omm | Dimension cara raiz: 3.0 mm | CARACTERIST ICASELECTRICAS i
i]zolerancqa' Omm | tolerancia - +1, Omm ) S !
ingulc de bisel . 60° l “Modo de transferencia (GIMAW)
’T\i-ran 1a +10° P A | i
_oidadura por amiw sidos ' Sl I No o Globular : D B Pulvemado O ' Corto \,ir;L_||1o o
! o .~_,___,:_ B Corrienie: LA D lCCEP - C\,E’\l =) lPulsau-c; E____l
I"_V!ET_AL BASE - oo | Na -
lx:qu—,, cacicn 9 mm.ial ASTM A 572 Electrode de Tungsteno (GTAW): N. A. )
TpocGrado S0 ! Tamafio. N4 S
lEspvwr (T} 8.00 hasta 18.00nm | Fileie' N.A ' Tipe: NA. ]

Diametre (ubo) . N.A. TECNICA - ]4
‘n‘nEﬂ&L DE APORTE Arrastie u oscilacion: Arrastre i
l&»p cificanién r\\f‘fb A5.17 Pasada simple o mui tipigpar cara): Simple o
Clas: uramon AvVS F7A0 EL12 Nwmao de el ectrdos = N A
| Nombre L,omc:lcnl POP 1 175 PS1_ ! Espaciado de ;léclrorjoé.z N A n
| PROTECCION - T Longiludinal” N.A - o

| Fundente: !()l’ |7<

Angulo; N.A . ;

| .
F Conposicidn’ Aglomerado

Distancia de contac lodel lubo aa pieza ade !rabaao 25 mm - 30 mm i

]
Fundenie-eizcitodu (clase) 17 \0-EL12

Forjado N.A

R:-mo de alimentacion - MA | Limpieza enlre pasadas: 1er pase: Esmerilado Resto: Escobiliado
T‘jm‘m Vv 9¢e 12 Cona - N:A_. -
'PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA |
Iel}][,n;rfllljl_n deﬁprecaic..nan'nento.minima: 65°C Temperatura: N.A. - _l
Temperatura enlre pases MiniM2 65°C ITnempo - NA. ) o ;l
|

; ~ PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

R — " tetal de 'a'noTle Corriente | Velocidad de Dehxlea de |d Junxa
roy | PTOCES | : : —1 Voliaje =5 et
'+ Pase{s) A Clase | Ciam. Tippy | Amgeraje V] avance
P ) i (may | polaridad |  {A) {cnimin)
! 1 j SAW F?Ao EL12‘ 3.25 CC(+) 1 390-410 | 30- 31 29-33
| 2N SAW | F7A0- EL12 | 400 | CC) | 480-530 |32-33]| 30-33
F= ey '

| Noiz WA = No aphcable

i 1 :/ -

v Ii

(Al / Ut 'l"“?'
N / —dr

. . ; !
,,/ i "///uf/ St 00)

V'8° SUPERYISOR IMEC®N S.A i




<< IMEOON

 FORITC/MO2-02

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HCQUJA: ide!
(De acuerdo a AWS D1.5-1996) EMISION: 10:01/2005
Al AV EF Y a0
WPS N°: 27 REVISION- 2

— e e

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

 Nombre de la Compafiia: IMECON S.A.

identificacion N°: IMECON / WpPS -2

_ Proceso(s) de s_cﬂdadtnra:_SMAW

Reuision: 0 | Fecha: 10-08-2007

Soporte POR N“(s): IMECON / PQR-03

Elaborado por: Ing. RICARDO ESPINOZA ARIAS

DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual ]Semiautomalico - a
Tipo: A Tope Maquina: O TAutoman'co : O
Simple: O Doble: &2 POSICION

‘Respaldo: ‘SIZ O No : 4 Posicion  : Verlical.

Material de respaldo: N.A.

Progresion : Ascendente

| Aberturaderaiz (R) . 3mm | Dimension cararaizz 3mm | CARACTERISTICAS ELECTRICAS

‘ tolerancia: +2,-0mm | To): 42, -0mm

! Angulo de bisel. 60°; + 10, -0° | Modo de transferencia (GMAW) f
Scidadura por ambos tados ; Si: No ;0 | Globular: O l Pulverizado: O | Corto circuito. O :

- Cortiente: [CA: O |[CCEP: & |CCEN: DO [Pulsado O

'METAL BASE Otro: | NA.

Especificacton del material: ASTM A572 Eiectrodo de Tungsteno (GTAW): N.A.

Tipoo Grads 50 Tamano N.A. -
, Espesor (T) : 6.00 hasta 18.00mm Filete: N.A. Tipo: N.A

| Drametro (tubo) . N.A. TECNICA -

' METAL DE APORTE Arrastre u oscilacion: 1er pase arrastre, Resto oscilacion
Especificacion AWS3. AS.1 Pasada simple o multiple (por cara): Multiples

| Clasificacion AWS : E7018 Numero de electrodos @ N.A. - A
T Espaciado de electrodos: N.A. _L
'PROTECCION Longitudinal: N.A '!
Fundente: N A. [ Gas: N.A. Angulo: N.A.

 Composicion del Gas TNLA Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo. N.A.
Fundente-electrodo (clase) . N.A Forjado : NA o -
Rato de alimentacion @ N.A. Limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmerilado Resto: Escobillado
Tamario de ia copa o MLA,

PRECALENTAMIENTO

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA

‘Temperalura de precalentamiento, minima: 65°C

Temperatura : N.A.

+ Temperatura e entre pases, minima : 65°C - 100°C Tiempo : NA -
! PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
T | Metal de aporte Corriente Voltae | Velocidad de
= : : oltaje
Pase (s} | Proceso Clase Diam. Tipoy Amperaje ) avance
- (mm) | polaridad (A) (cm/min)
1 SMAW | E7018 | 3.25 CC(+) | 115-130 | 22-25 7-8
2 SMAW | E7018 | 3.25 CC(+) | 120-135 | 22-25 9-10
3.n SMAW | E7018 | 3.25 CC(*) | 110-120 | 22-25 6—8

;ﬂj;/u’y 200

".‘Lﬁhﬂ'

243 IO‘I' 1”00%

V‘B" 'SUPERVISOR (MECONSA

V°B® SUPERVISYEN

-




ANEXO N°3



EAUpEgA C hnpiementacion

150 900 - 2000

PROYECTO DE CONTRUCCION DE PUENTE
CORREDOR VIAL INTEROCEANICQO TRAMO 2 Y 3 MAZUCO
MADRE DE DIOS

FABRICACION Dt APOYOS ELASTOMERITCOS DE PUENTE REQUERIDOS POR
INSTALACIONES MECANICAS ELECTRICAS CONTRATISTAS S A “IMECON™

ONTENIDO

1.- INFORME DE ENSAYOS REALIZADOS POR EL 1LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS ANTISISMICAS DI LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA
CATOLICA DEL PERU S A.

2.- DESCRIPCION DE PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS TECNICOS
ELABORADOS POR LA GERENCIA DE PRODUCCION, APROBADQO POR LA
GERENCIA GENERAL

3.- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES (GANT)

4.- DIAFRAGMA DE CONTROL DE PROCLESOS Y CONTROL. DE CALIDAD

PARA APOYOS DE PUENTE

LIMA, 23 DE FEBRERO DEL 2007



EXPEDIENTE

SOLICITANTE

TITULO

FECHA

INFORME TECNICO

INF-LE 036-07

CAUCHOS Y POLIURETANOS SAC
Jr. El Eatono N'5758, Urb.Industrial Infantas, Los Olivos

Att.; Ing° Eduardo Rodriguez

ENSAYOS EN PLANCHAS DE NEOPRENO
1) TRACCION' plancha de 4 mm
2) ADHERENCIA: plancha de 12 mm.

San Miguel, 21 Febrero del 2007

) DE B NP S
,,,,,,,, e e ey
ESTRICTYRG® /B Hdys Villa Garcia M.

el Laboratorio de

Ay, Universitaria Cdra 10 &fn San Minuel « Talf 626 2000 ancsa 4640 Tatefax: G626 2089 « hitn JAvwa Gen e oues



LABORATORIO DE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS

ENSAYO DE TRACCION

SOLICITANTE CAUCHOS Y POLIURETANOS S.A.C.
RESPONSABLE Ing” Eduardo Rodriguez
MA | ERIAL Plancha de Neopreno
NORMA DE REFERENCIA ASTM D-412 - 98a
PROCEDENCIA Fabrica
RESPONSABLE DE ENSAYO Ing” Marcos Fuentes M.
FECHA DE ENSAYO Cond. Amb Jueves, 15 de Febrero del 2007 25°C, 76% HR
CARACTERISTICAS FISICAS PROBETAS (tipo C )
Y RESISTENTES 1] 2 il i 3
Espesor Nominal
(mm) 4.00
Area de la seccion (w x t)
{Promedio real) (mm*) 6.08 x 4.42 6.11 x 4.57 6 16 x 4.65
| Longitud calibrada G
(mm) 25 25 25
Carga Maxima
(KN) 0.440 0.450 0.440
Esfuerzo Maximo
(Mpa) 16.37 16.12 15.36
PROMEDIO 15.95
Alargamiento de G '
(mm) 125 120 123
(%) 500 480 492
NOTA :
1) El cliente proporcioné dos fracciones de planchas de las cuales se exirajeren las probetas. También
indicd que son para el Proyecto Corredor Vial Interoceanice, Tramo Sur, 2 y 3, Mazuco- Madre de Dios

2) Los esfuerzos estan referidos a la seccién del tramo calibrado considerando espesor promedio
3) El ensayo se realizé con presencia de los Ings. Eduardo Rodriguez por el chiente, Ricardo Espinoza
. Paul Solarzano por SGS y otros

4) Los resultados son validos para los especimenes ensayados

Equipo empleado.

-Maguima Universal MT3, 260 KN, rango 25 KN, calibiada con celda PATRON el 2006-03-15

.Celda PATRON calibrada el 2004-11-04 en ei Nationat Standards Testing Lab. de Maryland, USA  __..-—_
-Amplificador HBM MGCPlus.

-Transductor de desplazamiento LVDT HBM W200

-Gistema de Adquisicton de Datos.

-Termohigrometro

036-07

Av. Universitaria Cdra. 18 a/n. San Miouel « Telf. 626 2000 anexo 4G40 Telefax G20 2009 « hitn fAvww oucn edo oe



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS

ENSAYO DE ADHERENCIA

SOLICITANTE CAUCHOS Y POLIURETANOS SAC a
RESPONSABLE Ing® Eduardo Rodriguez
ESPECIMEN Plancha de Neopreno de 12 mm de espesor
sin refuerzo alguno.
PROCEDENCIA Fabrica
RESPONSABLE DE ENSAYO Ing” Marcos I"'uentes M.
FECHA DE ENSAYO Cond Amb.| Viernes, 16 de Febrero del 2007 26°C, 76% HR
ESPECIMEN

CARACTERISTICAS 1 2°
Dimensiones

| Ancho (mm) 250 248
Largo (mm) 290 288
Cargas y deformaciones
Veloc.Carga Horizontal (Kg/min) 450 450
Carga Vertical (Kg) 2.250 2,250
Carga Horizontal Disefio (Kg) 3,500 3,500
Desplazamiento por C H D (mm) 7.4 79
Esfuerzo de Adherencia (Kg/cm®) 4.83 4.90
Carga Maxima Aplicada (Kg) 8,936 8,984
Desplazamiento por C H M.A (mm) 19.3 19.7
Esfuerzo de Adherencia (Kafem?) 12.3 12.6

OBSERVACIONES

1) Los Especimenes fueron preparados por el cliente Por proceso de vuicamzado, segun indicé

2) Las condicienes de ensdyo simulan |a situacion de cargas reales y fueron acordadas con el cliente

3) Las cargas de disefio, horizontal (CHD) y vertical, fueron establecidos por el cliente

4) £l desplazamiento es el relativo entre las planchas metalicas de 3/4" unidas a las caras y medidos
en la direccion de la carga Horizontal. Los valores corresponden ai promedio de dos mediciones.

5) Los despiazamientos se deben a la deformacion debido a fa carga corlante en el neopreno

6) En ambos casos. para fas cargas alcanzadas, m las adherencias ni las planchas, na colapsaron.

7) El ensayo se realizd con presencia de los Ings. Eduardo Rodriguez por el cliente, Ricardo Espinoza
, Paul Soiorzano por SGS.y olros.

8) Los resultados son validos para los especimenes ensayados

Equipo empleado.
-Dispositivo de reaccion de perfiles de acero, tipo mecano
-Gatas hidraulicas LUKAS, LZMH630/200 y LZM25/110, bombas manuales LUKAS ZPH10/18
-Celdas'HBM, C1, N° 89119, 500 KN, calib 2005-11-29, HBM, U1, N* 95849, 200 KN, calib 2006-10-02
-Patrones'HBM, C:3H3, GARN0B4, 100 Tn, calib 2004-11-06; HBM,C3H,N"3007,200 KN, 2004-11

-Amplificador MGC Plus 0, LVDT HBM, W20 (2X),y Sistema de Adquisicion de Datos
-Termohigrometro.

Este Intorme consta de 10 paginas.,
Prohibida 1a reproduccion parcial de este Inforine sin Ia autorizacion escrita de! Laboratorio de Estructuras Antisis|

036-07

Av Universitaria Crra 1R ¢/fn. San Miouel » Telf.: £26 2000 anaxo 1610 Telefax: 626 2089 - htin:/!waww nuco edu oa
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Laboratorio de Estructuras Antisismicas-LEDI
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IMNF-LE . 036-2087

Enszyn Traccion de Happrene
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Fecha: 2007-02-15
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6&% PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Laboratorio de Estructuras Antisismicas-LEDI

ﬁ"‘ :\&k’:
S0 =
0 [INF1E - 135-2007
Ensayo: “raccion de Neoprene
0.45~ Prel:eta: N° 2
| Velcadad: 500 mm/min
| Fecha: 2007-02-15
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f?\ PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Laboratorio de Estructuras Antisismicas-LEDI

?x
0457 s INF-LE : 036-2007 T
Fnsayo: Tracc on ds Neoprene |
0.50- Probeta: N°© 3
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g’ PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Laboratorio de Estructuras Antisismicas-LEDI

0.0 INF-LE: 036-2007

Ensayo: Adherencia
80.0-(— Probeta: PL Neoprene N° 1

’ Veincidad: 4.5 kM/min

Fecha: 2007-02-16 T
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ﬁﬁ& PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Laboratorio de Estructuras Antisismicas-LEDI

2007 .

- e
: I Kh INFE-1E: 030
fnsaya: Adhe-encra o
800~ Probeta PL Neoprene BT 1 /4. |
velacided: 1.5 kinm p /
Fecha 2007 02-16 D s
a0 )
0.0 1 o / |
1 = p I
‘ -~ / |
d /
SU-2= e / I
& - .
o~ ya |
//-. e
80,0~ Py -
~ o
// // 1
~ e
400+ o P
7 e
v
T -
30.6- o P
. .
7 e
L -
2000 e - ‘
7 -
~ s
G- / — |
1.i0=] v .
1 // l
i =
e -
J II—V _’/ t i
! i
g A 2.4 l [T 1)t 170 L4} i, i |3
— — - — = —— _- — = S —

036-07



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

% Laboratorio de Estructuras Antisismicas-LEDI
20.0 ¢ THF-LE: 036-2007 :
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DEPARTAMENTO

: PONTIFICIA

DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Seccian Ingenieria Mecanica CATOLICA
Laboratorio de Matcriales DEL PERU

MAT-FEB-0080/2007

ENSAYO DE DUREZA
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Namero Totat de Paginas: 2
SOLICITADO POR : CAUCHOS Y POLIUTERANO S.A.C.
DIRECCION - Jr. El Estafo 5758 - Los Olivos.

REALIZADO POR Laboratorio de Materiales — Analista 08.

TIPO DE ENSAYO SHORE A,
MUESTRA Plancha de elastbmero.
FECHA 2007.02.21.
RESULTADOS:
MEDICIONES (SHORE A) N
MUESTRA OBSERVACIONES
lnstant 5" 10‘, 30’1 45'1
62 | 60 | 59 | 58 | 57 =
1 62 | 60 | 59 | s8 | 57
62 | 60 | 59 | s8 | 57
L | ! |l | Sadl 4l -

Fecha de Fjecucion 2007 02 19

OBSERVACIONES:

. Condicion de la muestra: Visualmente en buen estado.

. La muestra ensayada fue proporcionada por el solicitante.

» Norma de Ensayo: ASTM D2240 - 02.

. Temperatura ambiente durante el ensayo: 26.0 °C.

Las resultadas prasentadas son validos (inicamente para Ias muestras ensayadas
Prohibida 1a reproduccion total o parcial de este infonme sin la autorizacion escrita del L.aboratorio de Materiales

A Unesecsinnny Cora 18
Lima - Pero
hetp-tlavwew.pucp.edu.pe

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

5an Miguel

1de 2

Apartasto Postad
N° 1261 Lo 100 Peris

Telefann
tS11) 626 XK)0
Anexo: 4842




DEPARTAMENTO

: PONTIFICIA

DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Seccian Ingenieria Mecinica CATOLICA
Laboratario de Materiales DEL PERL)

MAT-FEB-0080/2007

ESTABILIDAD DIMENSIONAL
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Numero Total de Paginas: 2
SOLICITADO POR : CAUCHOS Y POLIUTERANO S.A.C.
DIRECCION : Jr. El Estario 5758 - Los Olivos.

REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales — Analista 08.
MUESTRA : Probetas de Polimeros.

FECHA : 2007.02.19.

RESULTADOS:

R 2

MEDIDA MEDIDA
MUESTRA INICIAL FINAL VARIACION OBSERVACIONES

1.

- B

1 12.34 10.70 13.3% e
’ 2 12.35 10.65 13.7% .
3 1235

10.60 14.1% -

Fecha de kjecucion: 2007.02.16.

OBSERVACIONES:

. Condicion de las muestras: Visualmente en buen estado.
- Normas de Referencia: ASTM D 395, ASTM D 573.
- Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.

. Las probetas ensayadas fueron sometidas previamente a 100°C de temperatura durante
3 dias.

Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion esciita del Laboratorio de Malcnates

2de?2
Av Unseersitacn Cdra. 18— San Miguel Aparade Postd Telofono bas ‘
Lima - Pury N 1261 Lama 100 - Parg (511) 626 2000 (511) 626.2855
burgetlwww puep.edupe Ancxo: 1842

CON SISTEMA DE ASEGIJRAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 12025 '



INFORME TECNICO

EXPEDIENTE 3 INF-LE 051-07

SOLICITANTE : LABORATORIO DE MATERIALES de la PUCP
CAUCHOS Y POLIURETANOS SAC (MAT-FEB-0080/2007)
Att. Ing® Jesirs Ruiz

TITULO : ENSAYO DE TRACCION
Plancha de Neopreno de 4 mm

FECHA : San Miguel, 28 de Febrero del 2007

Ing” Gla’dys Vﬂlé.GarEia M
Jefa del Laboratorio de
Estructuras Antisismicas

Av. Universitaria Cdra. 18 s/n, San Miguel - Telf.: 626 2000 anexo 4640 Telefax: 626 2089 « http:/iwww.pucp.edu.pe



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS

ENSAYO DE TRACCION

SOLICITANTE LABORATORIO DE MATERIALES

RESPONSABLE Ing® Jesus Ruiz
_y_A_]’ERIAL Plancha de Neopreno

NORMA DE REFERENCIA ASTM D-412 - 98a B
PROCEDENCIA CAUCHOS Y POLIURETANOS S.A.C.(MAT-FEB-0080/2007)
RESPONSABLE DE ENSAYO Ing® Marcos Fuentes M.

FECHA DE ENSAYO Cond. Amb.| Miércoles, 21 de Febrero del 2007 27°C, 65% HR

PROBETAS (tipo C )

CARACTERISTICAS FISICAS Envejecidas No Envejecidas

Y RESISTENTES T~ 2 ) 3 4 | 5 | 6
Espesor (mm ) Nominal 4.00 4.00

Real Prom. 4.58 4.90
Area de la seccion (w x t)
(Promedio real) (mmz) 6.14x454 | 6.10x453 | 607x468 | 6.10x489 | 6.08x4.92 | 6.02x4.90

Longitud calibrada G
{(mm) 25 25

Carga Maxima
(KN)] 0.470 | 0.400 | 0.420 | 0.450 | 0.420 | 0.410

Esfuerzo Maximo
{(Mpa)| 16.86 14 .48 14.78 15.09 16.38 13.90
PROMEDIO 15.37 15.12

Alargamiento de G
(mm)| 320 340 308 480 508 452

PROMEDIO 323 480

NOTA :

1) El cliente proporcioné 06 probetas ya preparadas para et ensayo. indicando que 3 de ellas fueron enve -
jecidas y las otras 3 no. Acoté que las cisedas probetas fueron envejecidas a 100 °C, durante 72 hrs.

2) Se ensayaron a velocidad controlada, a razén de S00 mm/minuto.

3) Los esfuerzos estan referidos a las medidas de la seccién del tramo calibrado.

4) El ensayo se realizé con presencia de los ings. Eduardo Rodriguez por CAUPESAC y Edwin Cristobal
por IMECON.

5) Los resultados son validos para los especimenes ensayados.

Equipo empleado.

-Maquina Universal MTS, 250 KN; rango 25 KN, calibrada con celda PATRON el 2006-03-15.

<Celda PATRON calibrada el 2004-11-04 en el National Standards Testing Lab. de Maryland, USA.

-Amplificador HBM MGCPIus.

-Transductor de desplazamiento LVDT HBM W200.

-Sistema de Adquisicién de Datos.

-Termohigrometro

Este Informe consta de 08 paginas. (
Prohibida la reproduccién parcial de este Informe sin la autorizacién escrita def Laboratorio de Estructuras Anfisis \

051-07

Av. Universitaria Cdra. 18 s/n, San Miguel « Telf.; 626 2000 anexc 4640 Telefax; 626 2089 = htip:/fwww.pucp.edu.pe



=.. PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

l.aboratorio de Estructuras Antisismicas-LEDI

INF-LE . 051-2007
Ensayo: Traccidn
Material. Plancha neoprene

Probeta: N° 1

0.4
Velocidad: 300 mm/min
Fecha: 2007-02-21
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Laboratorio de Estructuras Antisismicas-LEDI
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Laboratorio de Estructuras Antisismicas-LEDI
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3 2007 135:03 FAX 626 2330 LAB. JMATERIALES PLCP Z 002
DEPARTAMENTO PONTIFICIA
DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Seccién Ingenieria Mecanica CATOLICA
Laboratorio de Maoteriales DEL PERU
MAT-FEB-0080-2/2007
ENSAYO DE ENVEJECIMIENTO
POR TEMPERATURA
INFORME DE LABORATORIO
Niimero Total de Paginas: 1
SOLICITADO POR : CAUCHOS Y POLIUTERANOS S.A.C.
DIRECCION : Jr. E Estafo 5758 - Los Olivos.
REALIZADO POR : Laboratorio de Matenales: Analists 08 — LEDI.
MUESTRA : Probetas de Plancha de Neopreno.
FECHA : 2007.03.01.
RESULTADOS:
4 R e i iy T s Yt 0 Lot piecas ¥
2 PROPIEDAD = ANTES’-DE. Lo DESP L Rk e
: .‘EGANICA ENVEJECIMIENTQ | ENVEJEGHWIEN 1 i vmtmeu‘
: S s ot St el i R S A |
Resistencia Maxima "AUMENTQ DE
(MPa) 15.12 15.37 1.65%
Alargamiento DISMINUGION DE
(mm) 480 323 327%
{*) Tratamiento {ermico de 3 dias a 100°C.
OBSERVACIONES: ~ 0 Talm g
+ Se adjunta informe INF-LE- 051 — 07 del Laboratorio de Estructuras PUCP (LEDI) ~
+ Seglin &l soficitante, las muestras ensayadas corresponden al- Proyecto corredor—Vnal
Interocednico Tramo 2 y 3 Mazuco, Madre de Dios. .
WATTTA L c’— a,m&mu“ Pl':.l.,

Loz regultados presentados son vélidos hnicamente para ks muestras ensayades.
Pronibida Ia reproduccion totel o parcial de este informe sin la autorizecidn escrita del Laboratorio de kMatanales.

1de1
Av. Universitaria 18C1 - San Miguel Aparmado Posta| Teldfono Fax ] i
Lima ~ Peri NY 1761 Lira 100 - Pert: (311} 626 - 2000 (S11) 626 - 2855

Anexo: 4842
COR SISTEMA CE ASEGURAMIEMTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/ET (7025

WWW.pUCD.edu, pe




)) 2007 15:02 FAY 628 23535 1aB. MATERIALES PLCP

@001
DEPARTAMENTO PONTIFICIA
DE INGENIERIA UNIVERSIDAD
Seccién Ingenieria Mecanica CATOLICA
Laboratorio de Mutericles DEL PERU
C/LMSIM/010/2007
INFORMACION ADICIONAL AL INFORME MAT-FEB-0080/2007
Con referencia a las pruebas de Dureza segiin ASTM D2240 - 02 y Estabilidad
Dimensional en Compresion segiin ASTM D 395 y ASTM D 573 durgnte 70 horas
a 100°C realizadas en probetas de Neopreno para el informa
MAT-FEB-0080/2007, de acuerdo a la informacién propordonada por |a
empresa CAUCHOS Y POLIURETANOS S.A.C. se informa que las muestras
ensayades corresponden al Proyecto corredor Vial Interoceanico Tramo 2 y 3
Mazuco, Madre de Dios.
Los resultados de las pruebas se muestran en el referido informe.
Atertamente,
R . Teléfono Fax
il bt e o 03 Pert (511 626 2000 (511) 626 - 2855

Www pucp.ecu pe i Anexo: 484
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PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS TECNICOS PARA LA ELABORACION DE

APOYOS DE PUENTE

INDICE:

1.- OBJETIVO

2.- PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS
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2.2 FASE2
2.3 FASE3

3.- CONCLUSION Y RECOMENDACION
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Ingeniero Quimico
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PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACION
DE APOYOS DE PUENTE

1.- OBJETIVO:

Es sintetizar en forma objetiva y concreta las materias primas y procedimientos de los procesos a

traves del cual se van a desarrollar la fabricacion de apoyos de pueries.
2.- PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS
FASE N° 1

PESAJE

De acuerdo a la formula aprobada se procedera a pesar los materiales en cantidades especificas y
en el orden establecido.

MOLIENDA

Se tiene pesados todos los ingredientes y se procede a adicionar & caucho neopreno al melino y
despues de tormar la banda se adiciona los ingredientas como antioxidantes, antiozonantes.
activadores, resinas y luego el aceite, esperar que se mezcle bien y luego adicionar las cargas. se
mezcla homogeneamente y al final se adiciona los acelerantes, se terﬁuna de mezclar totaimente y

hace las pruebas de control de calidad.

Para la formulacion del cemento se realiza el mismo procedimiento antersor
LAMINADO

Al material de formulacion Apoyo de Puente después de ser verificado por Control de Calidad sera
laminada en espesores de 12mm, para luego ser enviado a la seccién de Reencauche. donde sera
utilizado en el revestimiento de las planchas para hacer el apoyo, hacer control de calidad

2.2 FASE N° 2

ACONDICONAMIENTO DE PLANCHAS ACERO A-36

Se acondicionan las planchas de acero de acuerdo a la medida y se somete cada plancha a un
proceso de tratamiento en la superficie, para quitar impurezas, trazas de desmoldaste, o escoria que
pudiera tener en la superficie. hacer control de calidad en esta operacion
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ARENADO

Teniendo las planchas acondicionadas sin ninguna impureza, se lleva a la seccidn de arenado para
ser sometido a un chorro de arena a alta presion. que va ha pernutir 1a hmpieza final y la formacion
de una rugosidad de 0,2 a 0,4 mil (ASTM 4221) condicion necesana para que puedan acluar los

adhesivos que van a permitir la adhesion caucho-acero, hacer control de cahdad.

CEMENTADO

Luego que las planchas de acero han sido arenados se les impnime el adhesivo Base n“1 Gris
codigo CH-50, el cual tiene gque tener un secado de 30 a 40 minutos, después de esle lapso es
agregado el adhesivo Base N° 2 Codigo CH-20, el cual tendra una permanencia de secaclo de 40 a
50 minutos, seguido del cemento de apoyo Base NY 3, el cual sera aplicado cn 03 manos por un
tiempo entre cada mano de 30 minutos, una vez aplicado estos adhesivos y ohsaivando que tenga

tacto, se procede a adherir estas planchas al caucho. hacer control de calidad.

REENCAUCHADO Y ARMADO DE APOYOS

Con los espesores indicados de caucho se van armando los apoyos, colocando primero las
planchas A36 y luego el caucho sobre las planchas y una vaz armado en secusncia asi. 01 Plancha
A36 y 01 plancha de caucho, hasta completar el espesor solicnado'se determina con control de
calidad si se llego al espesor deseado, y se le introduce ¢n el molde.

2.3-FASE 3
ACONDICIONAMIENTO DE PRENSA

Con los disefios de ingenieria revisados y aprobados, con los materiales de planta, se procedera en
el area de maestranza al armado y acondicionamiento de la prensa, teniendo que soldar y armar

esla para su puesta en operacion.

AJUSTADO Y EMPERNADO

Con los meteriales de la fase N* 1 y fase N" 2, se procede a aitnal estus en la fase N° 3, el que es
de introducir el apoyo reencauchado en la prensa, para luego de ajustar y quitar todo el matenal
sobrante, todo el material se procede a incrementar la presion de trabajo.
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DESMONTAJE

Después de verificar que las variables de temperatura y presion son las indicadas se procedera a
desempemar y retirar todos los accesorios que han sido utilizados para mediar y realizar proceso. se
retira la pieza (apoyo de puente) del moide se lleva a la seccidon de acabado. donde se procederd a
retirar lodo material excedente y darle el acabado final

3.1 CONCLUSION Y RECOMENDACION

El procedimiento, formulacion y proceso que se ha detallado es una representacion fiel de las
mismas técnicas empleadas, para hacer la muestra piloto, que fue sometida a los controles de

calidad en el laboratorio de estructuras antisismicas de ia PUCP.



Cauchos Y Poliurstanos SAC

CRONCGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMA DE
ACTIVIDADES
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* Primer diz detCrpnograma de actividades se considara a partir del decimo dia dc recepcionada fa orden de commpra

ing. Eduardé’i%jriguez Rodriguez
Ingeniero Quimico
C.I.P N° 52315 23/0212007



CAUCHOS Y POLIURETANOS S.A

DIAFRAGMA DE CONTROL. DE PROCESOS Y CONTROL DE CALIDAD PARA APOYOS DE PUENTE

Fabricacién de Apoyos de Puente
Fecha: 23-02-2007
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LIMA 33 - PERU

TELFS. 442-8230 - 449-8208 - 449-5244
FAX . 44B-7201 - 44B-1309

Fabrern 22, 2007

Seno
CAUCHOS Y POLIURETANOS S.A.C.
iudad

Atencion: Si. Lorgio Jimenez

CERTIFICADO BE COMPRA
NEQOPRENE TRT

Lote No. 4227F039 Vendmienlo: Agoslo 26, 2006

Estimados sanores:

Como representanles de la cornpania DUPONT DOW ELASTOMERS LLC (USA), a su solicitud
axpedimos el presente certificado de compra del producto NEOPRENE TRT qué ha sido fabricado on
la planta de nuestra representada en USA.

Este centificado de compra se expide bajo 1as sigulentes condiciones:

Vencimiento de! Centificado: Agosto 26, 2008

Producto: NEOPRENE TRT correspondiente &l lote de
pruduccidn N* 4377F039

Espacificaciones del producto: (Ver hoja anexada)

Fecha de compra: Julle 27, 2006

Cantidad comprada. 800 kg.

Esto certificado de compra no avala ni certifica, las propiedades o cusildades de los productos quo so slaboren
incluyendo en su formulacién Neoprene TRT.

Atentamenie,
- s o —
. \-)/-f ’;'7'/\>_. (_f” - e
- ———

Humberto Ledn N /7 Ricardo |. Rojas D.
Gurento Comorcial Roprosontanto do Verilas

Nota: - Este cocumento No Es Valido sin las firmas., el lacrado y (os salios originalas agistrados an nuestras
oficinas
- Los cartiticados 8@ emiten en Pape! Original y con 1ae firmae, ¢l lacrado y lus sellos onginalas
- Para cualquier consulta con respacto a este documento, sirvase por favor comurnicdr&o con nuesls
linga Ue servicio al cliente; Telf. 449-56230 tax, 448-7201



Fet., 23 "7 12:12 CRIGILF GRS L

-
B
adee
..

.

Neoprene.......

e OulPo N oo taanae o Elastomars

Neoprene TRT

Naoprene TRT is a nonslaining, highiy crystalhzallon-resistant chloropruane copolymer that comains
go! lor good processabtilty.

Typical Polymet Proparties”

Physical Form Cliips - S —
_Color White to silvery giey e
Qdor Mild, cheracteristc
“Specific Graviy 8t 25/4°C. ASTM D/920-66 11979) 125 . -
Mooney Viscusity, ML 1+4 at 100°C, ASTM D1646-81 42 - 62 - S
_ Crystallizetion Rate ) Very Slow o _:
Storage Stabidty Excellant. Litila o no change in VISCMW scorch

charactonslics during storaqe, cspocially it stosed
- undor cool, dry condiions

‘“These daly de pracantad lo descnbe Neapane TRT end sty 10t Intended '0 sorve & epecrficationg

Processing and Performance Features

Superior Low-Temperature Properties

Neoprena TRT is the only crysiallization-resistant member of the T famlly and 18 designed for uge n
finished products that must remain flexible for long pericds at low tomparatures. its excelleint
crystallization resistance helps counteract the increass In rale of crystallization-induced stiffemng that
is caused by ester plasticizers. Therefore, higher tevels of ester plasticizers con ba toleratad for
increased resistance 1o thermat sliftening.

Good Processing Characteriatics

Neuprere TRT does not decrease in molecular wolght during mixing and processing and cunnut Ly
chamically paptized. However. some raduction viscosily may oscur under ingh shear conditions. it 1s
an gxcellent base polymer for extruded products, providing high uxtrusion speed. low dio swell, sharp
definition, ard very good collapse resistance. In calendered goods. it produces smaoth sheeting with
low nerve and shrinkage.

Handling Precautions

DuPonl Performance Elastomers is not aware ol any unusual heaith hazerds sssociated with
Neoprene TRT However, rautine industrial hygiene praclicas are recorrimandmd to avord such
cunditions as Just buildup or static charges, Fer additional informatlon, resd DuPont Perloimance
Elastomers \echnical bulietin H-88213-01, “Toxiaty and Bafc Handling Guldeiines tor Neuprene
Salid Polymurs”™ and observe the precautions noted thereln.

The compounding ingredients used with Neoprone TRT to preparw finished products may present
hazards in hendiing and use. Before proceeding with any compounding work, cansull and follow lebel
directions and handling precoutions from suppliers of all ingredients.
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For further information pluase contact one of the addrasses balow, o1 vislt us at our wabalite at
werw duppante) s Lo es comineoprene

Globat Headquarters — Wilmington, DE USA Eurcposn Headquartere — Genevu

Tel +1-B00-893-55 15 Tot +44.22-717-4000
+1.302-782-4800 Fax +41.22.717-4001

Fox +1.302-792-4450

South 8 Cantral Amwrice Hosdquartws — Brazil Asia Pacific Headquarisis — Singapoce
ol +55-11-4164-8478 1e! +35.6275.9383
Fun  +55.11-418R-8689 Far  +854275.9305

Japan Hesdquartars — Tohyo
Tyl ~81-3- 64020300
Fax  +B1-3-402-6301

The infeemmirss awd 1009 NEren 5 himaliod H@b 4 cliarge Al i 08880 01 @Az cAle thil (uPork Pot'u'mance Eiretomers bakeves I Pe 1e woiw 1Lt Fnendan Yur i uv
DY £ustifd HEVND ‘Achrs ml sk W, 21 NS OWH ducretion $00 Aex |iandlity psuLWNN (v imusan |s gisun widh the UaSerstanding 1hat ihose «u 1@ 1t will By Uimnnvu.ves
hat thelf Parasiur curdROM of (120 prasent $O healh rv safely Nezarde $inre LLndiLunG Of DOJUTE LSk BIU UBVER) pre Oulava T OV AL oL, was RS NO WATAnURY
Aopuinst O \MPBA, AN pEgUMY 10 KDY In caBTABLION WIT! B1Y vem of Ara viITVMARON Aa wilh any matRrial, syelusten of @ny compuumd unde! 8ad.ute aincilions MO”
10 eDeTficmtson w mradin), Mo g hasein s ' Dé (54N 80 2 licansl 15 3Wlats a7 8 IVOMVIGIDSion 10 1#0AGe ON BNY prienta. Wivie e Y ymaton pieserted Nee
Srruamn th e A6 o Failh ANOr sptr SUBlION S CAN thange CTHECK waX bt ddatr e YD) lis e ot -ledeta intutmelior
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ANEXO N°4



Codigo: QUAPO-01
PROCEDIMIENTO DE Revisién: 03
OPERACIONES. Fecha: 19-05-04

1. OBJETIVO
Establecer los parametros de operacion y manejo del equipo gammagrafico, tanto en las
actividades previas, durante y posterior a la inspeccion.

Asi como lo concerniente al transporte y almacenamiento de fuentes radiactivas, plan de

emergencia y seguridad radiologica.

2. ALCANCES
Se aplicara para todos las actividades relacionadas a la inspeccion de soldaduras,
utilizando la técnica de Gammagrafia Industrial.

3.  RESPONSABILIDADES.

3.1. Gerente Técnico.- Revisar, aprobar y hacer cumplir el presente procedimiento.

3.2. Jefe de Turno.- Supervisar la ejecucion del presente procedimiento, responsable de
la instalacion del equipo gammagrafico en el lugar de operaciones.

3.3. Operadores.- Responsables de la ejecucion del presente procedimiento, tanto en la
operacion del equipo gammagrafico, su transporte y almacenamiento.

4. DEFINICIONES.

4.1. Incidentes.- Suceso observado durante la operacion, manejo, traslado o
almacenamiento del equipo gammagrafico. Pudiendo convertirse en un riesgo.

4.2. Riesgo.- Se define como una serie de incidentes que sucede en forma consecutiva,
las cuales pueden dar origen a un accidente.

4.3. Accidente.- Suceso inesperado en obra, con efectos a los operadores, personal
externo y la poblacion, por una exposicion intensa a la radiacion.

S. ACTIVIDADES DE LA INSPECCION.

5.1. El jefe de turno impartira una charla sobre seguridad radiolégica al empezar las
actividades diarias como minimo de 5 minutos.

5.2. El jefe de turno verificara que los Operadores cuenten con lo siguiente:

Licencia Individual para manipular {uentes ionizantes.

Dosimetro personal de pelicula (Film).

Detector de Radiacion Geiger, verificando su [uncionamiento.

Detector de Radiacion de Alarma (auditivo).

Implementos de seguridad (chalecos reflectores, botas con punta de acero, cascos,
lentes, guantes).

5.3, El jefe de turno verificara que el equipo cuente con lo siguiente:
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Curva de Decaimiento del Isétopo radiactivo (Ir-192).
Tapones de seguridad y chapa en buen estado.
Mangueras con tubo guia, cable propulsor y manivela impulsora, en
funcionamiento correcto.
®* Colimador de Tungsteno.
= Tenaza de Emergencia.

5.4. El operador del equipo tendra el control del mismo en todo momento. En ningun
momento debera dejar el equipo en manos de una persona no autorizada.

5.5. Ademas del jefe de turno y operadores debera contarse con la asistencia de tres
personas de apoyo de parte del cliente (vigias) quienes impediran el ingreso de
cualquier personal o vehiculos a la zona de trabajo.

5.6. Ademas de realizar las exposiciones el jefe de turno y operadores verificaran la
evacuacion de toda persona ajena al trabajo, dando como lectura el detector de radiacion
Geiger una dosis de 7.5 uSv/hora.

5.7. Verificar que la ruta de abandono del area de exposicidon para el operador del
equipo se encuentre suficientemente libre.

5.8. En cada exposicidn verificar con el detector Geiger que la fuente se encuentre
dentro del contenedor, ademas de utilizar el detector auditivo.

5.9. Luego de culminar el trabajo en la obra, el operador del equipo procedera a colocar
los tapones en el equipo, y asegurar con llave el mismo, previo a su traslado.

5.10. Si los trabajos se realizaran en horarios nocturnos, seran coordinados previamente,
y se evacuara a todo personal no autorizado en dicha area y que no este involucrado en
el trabajo. Se contara con iluminacidn adecuada en el area de trabajo.

PLAN DE TRABAJO.

6.1. Acordonado del area de trabajo hasta una distancia adecuada para conseguir 7.5
uSv/hora, en caso de superar la dosis indicada se usaran planchas de plomo.

6.2. Instalacion de carteles de seguridad para restringir el acceso y evitar el paso de
personas ajenas al trabajo.

6.3. Traslado del equipo Gammagrafico hacia la zona de trabajo.

6.4. Armado del equipo, manteniendo siempre el seguro puesto, colocar las mangueras
de cable propulsor y tubo guia en posicion recta. Hasta el momento de iniciar la
exposicion el equipo debe permanecer con llave.

6.5. Focalizar, colocando la punta del tubo guia con el colimador sobre el tubo.

6.6. Controlar con cronometro digital el tiempo calculado de exposicidn, luego del cual
se debe retraer la pastilla al interior del contenedor.
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6.7. Verificar con la lectura del detector geiger que la pastilla haya ingresado al interior
del contenedor.

6.8. Cuando se realice el traslado del Equipo Gammagrafico hacia una proxima costura,
se debe asegurar la fuente con llave y colocar el tapon de seguridad a la salida del
equipo.

6.9. Luego de finalizar la labor de inspeccion radiografica, colocar primero el seguro o
llave a la fuente radiactiva, finalmente colocar los tapones a la entrada y salida del
equipo. Asi mismo realizar la comprobacion con el detector Geiger que la fuente se
encuentre debidamente almacenada dentro del contenedor.

6.10. Preparar el equipo para su traslado y almacenamiento en el Bunker.

7. TRANSPORTE DEL EQUIPO GAMMAGRAFICO.

7.1. Asegurarse que el equipo gammagrafico se encuentre bloqueado con sus tapones y
chapa de seguridad.

7.2. El transporte de los equipos fuera de la ciudad de Lima (provincia) se realiza
previa comunicacion a la OTAN - IPEN indicando fecha de salida, fecha de retorno,
lugar de destino, medio de transporte y personal responsable.

7.3. Los equipos seran fijjados a la maxima distancia posible del conductor del vehiculo.

8. ALMACENAMIENTO DEL EQUIPO GAMMAGRAFICO.

8.1. El almacenamiento del equipo se hara en nuestro bunker que se encuentra en
nuestras instalaciones, aprobado por el IPEN, después de terminada la labor diaria.

8.2. Este ambiente sera controlado por el Jefe de Turno, y se colocara en la puerta de
este un letrero que indique la presencia de equipos radiactivos y solo tendran acceso al
ambiente las personas autorizadas por el IPEN.

9. PLAN DE EMERGENCIA.
En todos los casos debe utilizarse las Tenazas de Emergencia para manipular la fuente
radiactiva, nunca tocar directamente la fuente con los dedos.

De acuerdo a los niveles en caso de ser insolubles por parte de la empresa se tratara
como el caso de emergencia, llevando el procedimiento descrito mas adelante en
coordinacion con el IPEN. Cuando se produce un accidente en operacion se estudia la
forma de solucionarlo, en lo posible repartir la dosis entre dos o mas trabajadores.

9.1. Identificacion de Riesgos Potenciales.

La identificacion de los riesgos potenciales durante la operacion de un equipo
gammagrafico tipo lanzamiento, ayudara a prever los accidentes:
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Incidentes posibles:
a) Trabamiento del cable de conduccidn del isétopo, que no esta totalmente recto.
Acciones a ejecutarse:

Trasladarse desde el punto de seguridad hacia el equipo en forma rapida y tirar del cable
hacia atras logrando que la manguera este recta, luego con la manija de control dar hacia
delante y hacia atras hasta que retorne el isétopo e introducirlo en su contenedor.

Posible dosis recibida:
Actividad: 3,700 GBaq.
Tiempo Exposicién: 3 minutos.
Distancia: 8 metros.

rx Ao=0.13 x3700 = 7.5 mSv/hora.

d2 64
7.5x 3=0.375mSv
60
Dosis recibida a cuerpo entero: 0.375 mSv.

b) Rotura de cable de conduccion del Isétopo.
Acciones a ejecutase:

Trasladarse hasta el punto critico, desconectar la manguera de salida, tomar el cable de
conduccion e intentar tirarlo hacia atras, si no es posible hacer esto, entonces sacar el
alojamiento roscante de la punta y sacar el cable residual con el isdtopo e introducirlo
en el acoplamiento, finalmente asegurar todas las conexiones.

Posible dosis recibida:
Actividad: 3,700 GBq.
Tiempo Exposicidon: 3 minutos.
Distancia: 4 metros.

rx Ao =0.13 x 3700 = 30.06 mSv/hora.

d2 16
30.06 x3=1.503 mSv
60
Dosis recibida a cuerpo entero: 1.503 mSv.

c) Perdida o robo del is6topo radiactivo.

Se debe de parte inmediatamentc a la Autoridad Policial mas cercana, a la Autoridad
Nacional del IPEN e iniciar la busqueda del equipo en forma inmediata.
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9.2. Plan de Emergencia a seguir.

= Delimitar la zona del accidente y no permitir el ingreso de personas, cercar la zona y
colocar avisos de radiactividad.

= Reportar el accidente al Jefe de Turno encargado del area de control de calidad. El
Jefe de Turno reportara el accidente a la entidad pertinente (IPEN).

= Al mismo tiempo se procedera a evacuar el area inmediatamente, en tanto que
simultaneamente se asegure que el campo de radiacion y el alcance de la dosis se
mantenga en un minimo absoluto (7.5 uSv/h).

= El responsable de la instalacion o Jefe de Grupo procedera a controlar los efectos
que produce el accidente, logrando la recuperacion del funcionamiento del equipo o
recuperando el isétopo radiactivo.

= Identificar inmediatamente a todo personal que haya estado cerca del accidente para
realizar sus respectivos examanes posteriores.

= Notificar al Instituto Peruano de Energia Nuclear, a la Oficina Técnica de la
Autoridad Nacional. Contactar con el Ing. Eduardo Medina al teléfono 222-8950,
para coordinar las acciones a tomar: evacuacion de personal afectado, recuperacion
del i1sétopo y acciones de seguridad.

= Redaccion de un informe completo sobre el accidente, para su posterior remision al
IPEN. Si hubiera personal afectado este sera trasladado a una clinica en
coordinacion con el IPEN, para ser sometidos a los analisis y tratamiento respectivo.

9.3. Datos Fundamentales a Recoger Durante la Emergencia.

Estos son para efectos de registro y comunicaciones a las autoridades, los datos a ser
tomados en campo:

a) Tipo de fuente y actividad del isétopo radiactivo.

b) Tiempo de irradiacidn libre del isdtopo radiactivo.

c) Personal profesional expuesto, presente en el area restringida y controlada.

d) Tiempo de exposicion del personal profesional expuesto en esta area.

e) Tipo de instrumento usado para medicidn y control de la radiacion.

f) Tipo y caracteristicas de blindaje usados.

g) Persona o personas que solucionaron el accidente.

h) Calculo de la dosis absorbida por cada P.P.E, método de solucion del accidente.

10. SEGURIDAD RADIOLOGICA.

Se disefiara un sistema para la proteccion contra la radiacion para el trabajo en zonas

urbanas. De esta manera proteger de exposiciones elevadas al personal que labora en el

area, asi como el publico y transeuntes.

= Acordonado del area, instalacion de letreros de seguridad hasta una distancia
adecuada para conseguir 7.5 uSv/h.

® [nstalaciéon de un colimador de Tungsteno.

10.1. Limites de Dosis:

Los limites permisibles para operarios y demas personal circundante, son los siguientes:
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Categoria Limite Anual
Personal Ocupacional Expuesto (POE) 20 mSv
Publico 1 mSv

10.2. Demilitacion de areas:

vehicular al momento de realizar la exposicion.

Esta zona sera demarcada con los letreros de precaucion.

Las radiografias en lo posible seran expuestas cuando no haya personal laborando.
Se emplearan colimadores (material de tungsteno). Para disminuir la radiacion.
Cuando sea necesario se contara con dos efectivos policiales para parar el transito

= El personal de apoyo del Cliente apoyara al momento de la exposicion para que no

pase persona alguna en el momento de la exposicion.

= Se colocara una plancha de plomo en la circunferencial de cada cordon de soldadura

para disminuir la radiacidn.

10.3. Esquema de aislamiento y sefializacion de dreas.

] 1
1 H
AREA POBLADA l AREA DESPOBLADA |
; |
= =3
Redaddn Radiacidn
| Fuente
]
]
!
;
1 — —
i
= DEMARCACION e
Max. Rediecién) Radecidn
(*) AVISOS DE PELIGRO
DE RADIACION

AREA POBLADA

Se aislara el area y se colocara sefiales de aviso de radiacion.

10.4. Condiciones del contenedor.

Contenedor. Por ejemplo, 4 TBq de Iridio 192, el cumplimiento del contenedor

garantiza cuando no se excedan de los siguientes limites:

A 1 metro en cualquier superficie externa del contenedor, 20 uSv/h (2 mR/h).
= En cualquier superficie del contenedor, 2000 uSv/h (200 mR/h).

10.5. Manejo y Disposicion de Residuos.

= Los residuos quimicos se almacenaran en galoneras plasticas, teniendo cuidado de
no derramar ni dejar caer sobre el piso ni suelo. No se vertera en los duclos de

desagiies ni en los silos. Estas seran retiradas de la

instalaciones.
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= Estos residuos seran procesados de acuerdo a nuestro Procedimiento para el Manejo,
Tratamiento y Monitoreo de Residuos Peligrosos (QUAPTRP - 01) y/o se

entregaran a una empresa para su posterior tratamiento.
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1. OBJETIVO
Este procedimiento fija las condiciones minimas de Ensayos no Destructivos por medio de la
Técnica del Ultrasonido para la Deteccion de Laminacion en planchas de Acero al Carbono.

2. NORMAS DE REFERENCIA :
2.1 ASME Seccion V — Ed. 2004.
2.2 ASTM A-435.

2.3 ASTM A-578.

3. MATERIAL.
3.1 Planchas de Acero al Carbono, con espesores entre 6 a 70 mm.

4. APARATO.
4.1 El Aparato de Ultrasonido debe ser tipo pulso-eco, con presentacion tipo “A Scan”
con un rango de frecuencias de 1 a 6 MHz.

5. TRANSDUCTORES.

5.1 Deberan ser utilizados transductores de haz normal y/o doble cristal con diametros
variando de 10 mm a 30 mm 6 un cuadrado con 10 mm a 25 mm de lado, pudiendo ser
usado también, transductores con area minima activa de 70 mm?, con rango de
frecuencias de 2 MHz a 4 MHz. Para espesores debajo de 15 mm, debera ser empleado
un transductor de doble cristal.

6. METODO DE CALIBRACION.
6.1 Calibracion de escala horizontal
6.1.1 La calibracion de escala honzontal debera ser realizada por medio del block patron
V1, V2 6 tipo escalera, teniendo como minimo 2 veces el espesor de la plancha a
inspeccionar. Para transductores de doble cristal deberan ser utilizados 2 espesores
diferentes.

6.2 Calibracion de sensibilidad.

6.2.1 Transductor de haz normal - Para planchas con espesores menores o iguales a 25
mm, colocar el segundo eco de fondo entre el 75% y 100% de la pantalla. Para
planchas mayores a 25 mm, colocar el primer eco de fondo entre 75% y 100% de
la pantalla.

6.2.2 Transductor de doble cristal.- Para transductores de doble cristal colocar el eco de
fondo de la plancha entre 75% y 100% de la pantalla durante la calibracion de
sensibilidad.

6.2.3 La calibracion citada en los parrafos 6.2.1 y 6.2.2 debera ser ejecutada en una
region que se encuentre libre de discontinuidades. Durante la calibracion de
sensibilidad, el transductor debe barrer ura distancia de 150 mm en la superficie
de una pieza.
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7. CONDICION SUPERFICIAL Y PREPARACION.

7.1 La superficie a ser examinada debera estar libre de Oxidos, grasas o residuos que
puedan interferir el ensayo durante el barmdo. La preparacion de la superficie podria
ser efectuada a través de escobilla manual o rotativa para que la superficie de la
plancha quede suficientemente limpia y lisa, para mantener el eco de referencia, con
un minimo del 50% de la altura total de la pantalla durante el barrido.

8. ACOPLANTE.
8.1 Agua o Metil Celulosa.

9. TECNICA DE BARRIDO.
9.1 El barrido debe ser continuo a lo largo de las lineas demarcadas en la plancha, segan
una de las tres opciones siguientes:

. . Distancia entre lineas de
Tipo de barrido barrido
Lineas perpendiculares entre si, formando un reticulado
225 mm
cuadrado
Lineas paralelas transversales al eje mayor de la plancha 100 mm
Lineas paralelas al eje mayor de la plancha 70 mm

9.2 Las lineas de barrido deben ser medidas a partir del centro, o de uno de los bordes de
la plancha, debiendo ser barrido adicionalmente a lo largo de todos los bordes de la
plancha, en una distancia no superior a 50 mm de las mismas.

9.3 Si en el barrido por reticulado se detectara a lo largo de una determinada linea una
completa pérdida de reflexion de fondo, acompaiiada de indicaciones continuas, todas
las areas de los cuadrados adyacentes a esa indicacion deben ser barridas
continuamente.

9.4 Si en el barrido por lineas paralelas se detectara una completa pérdida de reflexion de
fondo, acompaiada por indicaciones continuas, toda el area de un cuadrado de 258
mm de lado, con centro en esa indicacion debera ser barrido completamente.

9.5 Cuando la superficie a ser inspeccionada es inferior a 0.5 m’, el barrido debera ser
realizado al 100 % del area de la plancha.

9.6 La velocidad de barrido no debe exceder de 150 mm/s.

9.7 El barrido puede ser ejecutado con transductores de doble cristal para la deteccion y
dimensionamiento de discontinuidades.
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10. METODO DE DIMENSIONAMIENTO.

10.1. Los limites de las areas donde ocurran indicaciones deben ser establecidos por la
siguiente técnica:

a) Alejar el transductor del centro de la discontinuidad, hasta llegar al limite en que las
alturas de reflexion de fondo y de las indicaciones de las discontinuidades se aprecien en
la pantalla.

b) Marcar la plancha con un punto equivalente al centro del transductor.

c) Repetir la operacion en direcciones diferentes para establecer los limites del area
defectuosa

10.2. Cuando no sea posible la aplicacion de la técnica descrita en el 10.1, la técnica de los 6
dB debe ser utilizada.

11. EVALUACION.
11.1. Seran considerados como no satisfactorios todos los cuerpos de prueba, donde el
area total de las discontinuidades sera > al 20 % del total del area inspeccionada.

- 11.2. Para la delimitacion del area de discontinuidades, considerar la mayor anchura y el
mayor tamafio, de modo que la figura quede inscrita dentro de un rectangulo o cuadrado
(dependiendo de su forma). El caso de discontinuidades compuestas, considerar una o mas
medidas (areas).

11.3. Ver ejemplos de delimitacion:

AREA=AXB
N S LSRSALLLLLANLIEN R IA A
ke .
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D
—A
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\ AREA = (AxB)+(CxD)
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T
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12. CRITERIO DE REGISTRO DE DISCONTINUIDADES

12.1. Cualquier indicacion de discontinuidades que cause pérdida del 100 % del eco de fondo
o que presente una reflexion igual o mayor al 50 % de la pantalla, debera ser dimensionada y

registrada en el Reporte.
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1. OBJETIVO.
Establecer los parametros necesarios para conformar el Procedimiento adecuado para la
inspeccion, por medio de la técnica de Particulas Magnéticas, de materiales
ferromagnéticas como uniones soldadas, piezas fundidas, forjadas, productos conformados
entre otros.

2. ALCANCE.
2.1 Este procedimiento describe los métodos de inspeccion para Particulas Magnéticas
contemplados por los documentos anunciados en el parrafo 4.
2.2  Es aplicable para la deteccion de discontinuidades que afloren a la superficie o
proximos a ellas (3 mm a la superficie) en materiales ferromagnéticos, bien sea en
uniones soldadas, piezas fundidas, forjadas y productos formados entre otros.

3. RESPONSABILIDADES.
3.1 Es responsabilidad del técnico Nivel II o Nivel Ill interpretar, evaluar y reportar
los resultados de las inspecciones de acuerdo a los requisitos de este
procedimiento.

4. NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA.
4.1 ASTM E-709.
4.2  ASME SECCION V — ARTICULO 7.

5. TECNICAS DE MAGNETIZACION.
5.1 Apoyo de Yugo.- Funciona por medio de un electroiman apoyado en la pieza a
inspeccionar (Figura N° 1).

Figura N° 1
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5.2

53

Técnica de Puntas de Contactos.- Se realiza a partir de dos electrodos que,
apoyados en la superficie de la pieza a inspeccionar, permiten el paso de corrientes.
Técnica de Bobina o Solenoide.- En ella se utiliza una bobina o solenoide, que
envuelve la zona a inspeccionar (Figura 2).

Se veran las fisuras a 50°
de las lineas de fuerza

Lineeas de i

fuerza airededor™_

del conductor

elécirico Lineas de fuerza
P— dentrc ysobre la

Se VERAN superficie de la

las fisuras pieza

ads®

NO seran vis(as las fisuras

/' paralelas a las lneas de fuerza
Comente
e Magnetismo Longitudinal

Figura N° 2

6. MODOS DE MAGNETIZACION.

6.1

6.2

Modo Continuo.- Método de ensayo en el que las Particulas Magnéticas son
aplicadas y sus indicaciones se observan, mientras se aplica la fuerza magnetizante
en la pieza a inspeccionar.

Modo Residual.- Es el método de ensayo que se realiza a partir del rociado de
Particula Magnética en el material a inspeccionar, sobre el que se a aplicado con
anterioridad la fuerza magnética.

7. TIPOS DE CORRIENTE MAGNETIZANTE.

7.1

7.2

7.3

7.4

Las elecciones del tipo de corriente de magnetizacion, dependera de la situacion de
las discontinuidades con respecto a la superficie de la pieza en particular, si son
superficiales o sub-superficiales.

Se recomienda el empleo de corriente alterna unicamente para la deteccion de
discontinuidades superficiales.

Se recomienda el empleo de corriente directa (CD) para la deteccion de
discontinuidades superficiales y sub-superficiales.

No se permite el empleo de corriente alterna para la deteccion de discontinuidades
sub-superficiales.

8. TIPO DE PARTICULAS.
Las Particulas Magnéticas forman las indicaciones que permiten detectar las

discontinuidades, es necesario conocer algunas de sus propiedades (tamafio, forma,
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densidad, movilidad y color entre otras) puesto que de su uniformidad dependera el que
los ensayos sean reproducibles incluso por diferentes operadores.

8.1 Particulas Visibles.

La seleccion del color de las Particulas, tanto para via seca como en suspension, depende
exclusivamente del color y del acabado de la superficie sobre lo que vayan a ser aplicadas;
a fin de que pueda hacer un buen contraste entre las Articulas Magnéticas y la superficie
de la pieza.

Por esta razén, se fabrican Particulas pigmentadas con diversos colores, sin que la capa de
colorante afecte decisivamente sus caracteristicas magnéticas, existe una amplia gama de
colores (grises, blancas, negras, amarillas y rosas).

8.2  Particulas Fluorescentes.

Forman indicaciones que son visibles bajo luz negra y proporcionan un contraste y una
sensibilidad optima, las Particulas Magnéticas son de mayor sensibilidad que las visibles y
bastan unas pocas situadas sobre la discontinuidad para que esta se visualice
perfectamente.

9. MODO DE APLICACION DE LAS PARTICULAS MAGNETICAS.

Los dos modos de aplicacién mas comtn son:

9.1 Via Seca.
Las particulas que se aplican en forma de polvo seco son mezclas de diversos
tamafios, en proporciones cuidadosamente elegidas; las particulas pequefias dan
sensibilidad al método, las mas grande mejoran la formacion de la indicacion y
contrarrestan la tendencia de las particulas finas a producir falsas indicaciones,
deben ser aplicadas de tal forma que una capa uniforme y delgada cubra la
superficie de la pieza que esta siendo inspeccionada.

9.2 En suspension.
En este caso, las Particulas Magnéticas se aplican en suspension en un medio
liquido (kerosén o agua), lo que permiten utilizar particulas mas finas que pueden
aplicarse por aspersion o por flujo.

10. REQUISITOS GENERALES.

10.1  Se utilizan Particulas Magnéticas visibles y fluorescentes via seca o en suspension,
segun el método de magnetizacion a desarrollar.

10.2 Las Particulas Magnéticas que se utilicen, tendrd que proporcionar un buen
contraste con la superficie de la pieza a inspeccionar.

10.3 Las Particulas Magnéticas deberan poseer alta permeabilidad y baja retentividad
magnética, asi como dimensiones y formas adecuadas para la rapida localizacion
de las discontinuidades en la pieza a inspeccionar.
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11.

12.

13.

10.4

10.5

10.6

10.7

Cuando se utiliza el ensayo con Particulas en suspension, la temperatura de la
suspension o de la superficie a inspeccionar no debe ser mayor o superior a los 60
grados C.

Cuando se utilice el ensayo con particulas secas la temperatura en la superficie a
inspeccionar no debe ser superior a 200 grados C.

La concentracion para la preparacion de la suspension debe ser definida por medio
de la relacion entre el polvo seco y el vehiculo de esta (kerosén o agua) la
concentracion de la suspension debe ser de 1.2 a 2.4 ML para cada 100 ML para
particulas visibles y de 0.1 a 0.5 ML para particulas fluorescentes.

La suspension debe mantenerse agitada durante la ejecucion del ensayo, bien sea a
través de agitacion manual o automatica.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE.

11.1

11.2

La superficie a inspeccionar, asi como las zonas adyacentes a la misma (al menos
una pulgada), deben estar limpias de grasa, polvo, 6xidos o materiales extrafio que
puedan interferir con la inspeccidn, asi como, la superficie debe estar seca para
evitar la aglomeracion de particulas.

La inspeccion por Particulas Magnéticas puede ejecutarse sobre superficies con
acabado tal como: rolado, fundido o forjado; sin embargo, puede requerirse una
preparacion de la superficie por medio de maquinado, esmerilado, granallado o
samblaestado para eliminar las irregularidades que pudieran enmarcar las
indicaciones de una discontinuidad.

TECNICA DE INSPECCION CON YUGO ELECTROMAGNETICO.

12.1

12.2

12.3

12.4

Este método debe ser empleado preferentemente para inspeccion superficial o de
superficies en condiciones de maquinado final.

La fuerza del campo magnético generado por los yugos puede ser determinado
empiricamente por la medicion de su poder de levantamiento.

Los yugos electromagnéticos de corriente alterna deben tener un poder de
levantamiento de 10 libras (4.5 Kgs) como minimo cuando las puntas de sus polos
estén separadas entre si (6 pulgadas).

Los yugos electromagnéticos de corriente continua deben tener un poder de
levantamiento de 40 libras (18.4 Kgs) como minimo cuando las puntas de sus
polos estén separados entre si (6 pulgadas).

TECNICA DE INSPECCION POR PUNTOS DE CONTACTO.

13.1
13.2

13.3

Debe evitarse el ensayo con puntas de contacto en piezas con maquinado final.

Las puntas de contacto deben ser preferentemente de aluminio o de plomo para
prevenir depositos de cobre sobre las aleaciones de fierro.

Asegurar que la corriente de magnetizacion este actuando sobre la pieza sujeta a
inspeccionar, antes de aplicar las Particulas Magnéticas.
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14.

15.

16.

17.

13.4

13.5

14.1

14.2

15.1

15.2

16.1

16.2

17.1

La separacion entre las puntas de contacto debe ser de 8 pulgadas como méaximo
pero se pueden emplear distancias menores, cuando la geometria de la pieza asi lo
requiera, siempre y cuando la distancia entre las puntas sea inferior a 3 pulgadas.
Las puntas de contacto deben mantenerse limpias de grasa, aceite, polvo, etc., para
evitar posibles arcos eléctricos.

TECNICA DE INSPECCION POR BOBINA O SOLENOIDE.

La magnetizacion de la pieza es producida pasando corriente a través de una
bobina o solenoide de vueltas multiples que circula la pieza o seccidn de esta, lo
que produce un campo magnético paralelo al eje de la bobina.

El campo efectivo se extiende a ambos lados de la bobina a una distancia
aproximada a la del radio de la bobina empleada.

RANGOS DE AMPERAJE VERSUS DIAMETRO (CD).

Rango de amperaje Diametro o seccion
700 a 900 Hasta 5”
500 a 700 Mayor a 5” pero menor a 15”
100 a 300 Mayor de 15”

para corriente alterna puede ser usada aproximadamente la mitad de los valores de
corriente directa.

INTERPRETACION DE LAS INDICACIONES.

Las discontinuidades en la superficie o cercanas a ella, son detectadas por la
acumulacion de las particulas; sin embargo las irregularidades de la superficie tales
como: marcas de maquinado, golpes, rugosidades, etc., pueden ocasionar
indicaciones falsas.

Se debe evitar la acumulacion de las particulas aquellas areas en las que puedan
enmascarar las indicaciones verdaderas, las areas que presenten este problema
deben limpiarse y volver a ser examinadas.

METODO DE EVALUACION.

Se tomara en cuenta el tamaiio de las indicaciones obtenidas por la acumulacién
del polvo seco o de las particulas en suspension. La evaluacion puede ser efectuada
de dos maneras distintas:

a) Por comparacion con las fotografias estandares de referencia ASTM E-125
(para fundiciones ferrosas).
b) Por dimensionamiento directo de las indicaciones obtenidas.
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18. INTERPRETACION DE LOS DEFECTOS.
18.1 Los defectos seran interpretados y evaluados segin los requerimientos del API
1104 ED-99 a menos que se especifique otro cddigo o norma.
18.2 Las indicaciones relevantes no deberan ser aceptadas si existe algunas de las
condiciones siguientes:

a) No se aceptan fisuras de ningun tipo.

b) Las indicaciones lineales seran evaluadas como IF (fusiéon incompleta) no se
aceptaran si su longitud es mayor de 1” (254 mm) en 12 “ (304.8 mm) de
soldadura o 8% de la longitud de la soldadura.

¢) Las indicaciones redondeadas deben evaluarse de acuerdo a los criterios de API
1104 (9.3.8.2 -9.3.8.3.).

19. LIMPIEZA POSTERIOR.

Cuando sea requerido puede emplearse flujo de aire, libre de aceite o empleando un
solvente y frotando con un material absorbente.

20. REPORTE DE INSPECCION.

Debe elaborarse un reporte de cada examinacion efectuada, este reporte debe incluir al
menos la siguiente informacion:

a) Cliente y proyecto

b) Nombre del técnico que realizo la inspeccion.

c) Tipo de corriente magnetizante y amperaje.

d) Areas examinadas.

e) Equipo empleado.

f) Tipo de Particulas.

g) Condiciones superficiales.

h) Descripcion e identificacion de la(s) zona(s) examinada(s).
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OBJETIVO

<210n Uenen como mision

LT

resular [a mspeesion ulirasdnica de saldadurss a tope de espesores comprendidos

enre $mm v 200mm nclasive ¥ 2 utnionss en 17 v en dngulo
equipo v cstandar de

1.1 Les preczdunieatos v normas asupulodos ¢ 2sia ses

1.2 Las vanzeiones n 3! procedimuenro de inspeccicm,

sceplacion no incluidos en esta Seccién pueden emplearse con aprobacion dcl
ingeruerc. Tales variacioites comprendean olros espesores, gecometria de soldadura,
wanafios dzl transdustor , Mecuencias. acoplantes, superfizies pmradas, ete.

S¢ sugers la radiografia puntual para complemeniar 1a inspeccion ulrasomea de
toee por electrogas o slectroslaz para detectar posible poroszd“d

[
7]

soldzcinras 2
tudular,
Este procsdimienio no mrenta ser apliczdo a la mnspeccidon del metal base. pero si
inspecsidn de soldadura se dereciaran c*scont,.nmd.;des (fisueas,
zZdvacenre quc no- son *wcpcablcs por el

s
Fs

durzae o
deinminaciones v teanng) en 1.'1 zona
codige. d=besi ser reportado 2 la supervisidn,

MVAGNITUD DEL EXAME

disz:r‘buve a las Licitadores deresd Wenuficar claramante la

~ T2 informacion gue sc
2 indicancio

waeeritad de la mspeccion ultrasonica ep las uniones a mispeccionarse
's1 se reajiza~d wna Inspeccion compieta ¢ de puntds selescionados al azar.
Cuando s& espoeifique inspeccion commpiera | deberd exarniniarse la totziidad de Ia
wengirud de la aoldadurs en cadda umon designada
2.3 Cuando se especifiqus un examen de puntoy clegidos al azar, el ndmero de puntas
en cada carszornia designada de soidadura o el aamero requerido a efecmarse en
tna lengrud determinada de soldadiura se inzluira ex la nformacién que se iacilite
a ¢4 heftaderes. Cada purto examirado abzrcard como minimo + pwlgadas del
cordén e ia soidadara. Cuando [a inspeccion por puares revele disconianuidades
Que requieran SU roparacidén, Se wspeccionaran dos  puntos  adyacsntes
suplementanos. Siias discontinunidades que requieran su reparacidon se revelin en
cualquicra d= estus, se debera inspeccionar uvitrasénicamnente la toralidad del

cordon de scldadura en tal unién soldada.

CALTETICACION DE PERSONAT.

] personzi responsable de la nspeccion altrasomica deberd hallarse calificado

come fécrico principiante o cxpenmentado en técruce wirasdénica de acuerdo con
los  requisiios  pertinentes  establecidos  por  ASTN-TC-1A.  Codimo s

Cabfizaciones para Orsanizacionzs Dedivadas a la lnspeecidn de Soldaduras
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+.1 Zf apararg pora inspeccion ultrasdnica debera ser del iipo de pulso-cuo. Generard
roeidird vopresentara ent una pantalla de rayos satddicos tmpulsos zn un abanico
de [r=cuencias que vane de una a scis (MEZ). La préseatacion ¢n la parualla de

—~

a lineanidad honzontal dei insaumento dz inspeccion serda de = 7 %o de (a2 gama

Yneal gue meluira ¢l #0% d<f barmido longizudinal presentado sobre ia pantalia de
avas colddicos para ¢l oravecio acUstico mas largo o cmpiearse. La linearidad
horizopml se meddira de acuerdo ceon la Seccion €.92.1 AWS Dl v con la
-ormma B 3107 de la ASTNS (excepto que los resuwitzdes pudieran abularse mas

:l-
-

=t

gue presenvarse de forma grafica)-
CETUITO eletipdnics: MIetno 9 un

2l voitaje operamvo ¢specificado
peccicn  que wmmplesn

[

4.3 Tlinsrumentg de inspeccion Td equirada ton ua
transrormador de voilaje <XTemo péra sstzbiitzar
sor ¢l fabricacre con = 2 vaoltios. Los Jmsitumentos de ins
blen bateria o comlente eifcinica no. deberdn producir mayor variacion de = 1 OB
despugs de su calearmiento. Deberin incorcorar un sisterma de medicion ©
alarma, <n i¢s cases de instrumentos de baleria, para indicar cumdo dsia requrers
su sustitucidn o recarga

4,4+ El inswumento de inspeccidon Hevars an confrci de ganancia calitrado (zrenusdor)
ajustable en pases de 1 J 2 decibelios discretos 2 lo large de uns gama miunima d=

€0 decibelios. La precision ¢e regizic de! control de ganancia sers e = dB v esta

pracision deberd s2r cerahicada por ¢l fubricante del aparato.

La sensibilidad dimdrmica dei osciloscepio debera ser tal gque ura vanzoidn en

amplitud de | dB pusde ser visiole sebre lz paaralla dei tuba de rayos carddicos.

+
¥}

§ _a supericie @zl de los transduciores de 1z sonda de uwidencia nermal deberim
azbarcor un frea so wnfemor a 300 mm cuadrados ot mas de 630mm cvadrados. el
traascucztor debesd ser redondo o cuasdrado. Su frecvenciz sera dg enrmre 2 v 2,7

N1z, Los transductores deberdn poder separzr {os aes reflejos que se descaben

¢n la Seccion .271.1.3 AWS DL.3.

[]
.

4.7 Las sordas ¢o incigdencia oblicua consisarin e un fransduclor ¥ una cuda angular,
La unidad puede corstar de dos elementos separades o consafir una untdad
integrada.

3) La frecuencia det sransductor sera ¢ntre 2 v 2,3 MHz inclhesive.
by I cristal dei sransductor pucde variar <n tamafo desde !Smun a 23mxm de
anciio ¥ de i ¥ a 20mun de altura (Véase graficn 6.2).

¢) La sonda deberd transmistr an haz zcustica on ¢l materzal que se nspecciona

bajo 2l angulo conveniente de 707, 607 & 437, = 2° segun se descnbe en la

Sceoidn 4.31.2.2 AWS DL
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d) Cada sonda debera ostar claramente marcada mdicando la lrecuencia del
ransductor. 2l angulo nominal de retraccion v ¢i punto de incidencia . El
mecrodo para la localizacion de este punto de incidencia se desciibe en la
Seccion 6.21.2.1 AWS DIL.3

2) Los impulsos reflejados <n ¢l nterior msmo de !a sonda cuya altura sobre la
pantaila sobrepasa la linea honzontai de referencia v que aparecza a la derecha
del punto de incidencia de los impuisos acisticos no deberdn aparecsr mas alla
de la linea de referencia. correspondiente a *: puleada del recorrido ea el aczro
cuando se aumenta la sensibilidad en 20 dB en relacion al valor necesario para
obtener. del agujero de !.3mm de diamewo dei bicgue patron el Insaruro
Internacional de la Soldadura (VZase la Figura 6.3) una senai cuva amplitud
maxima aicance la linea de referencia herizental.

7) Las dimensiones de la sonda deberan ser tales que su aproximacion al refuerzo
de la soldadura no excsda los requisitos de la Seccion 10.6. Distancia de
aproximacion de la sonda. La sonda debera colocarse de forrna que produzca
la maxima senal de amplitud de! agujero de 0.06 pulgadas (1.5 mm) de
didmero dei bioque de calibracion del IIS.

2} Z! comjunto aparato de inspeccion V sonda deberin poder resolver ios tres

agujeros del bioque de calipracion gue se dustran =n la rigura 6-4B(RC). La
Dosicion de la sonda se describe en la Seccion 10.3. La resoiucion se evaluara
con ios instrumentos de reglaje en posicion nermai de inspeccion ¥ la airura de
las seflales dispuestas para que abarque la mutad de la altitud de la pzmtzula-

SBLOOLES DE CALIBRACTOIN

b
>.1

(o))
19

E: bloque de Referencia Ultrasonica del Insuruto Internacional de la Soidadura
aue s¢ indica en la Figura 6~ constituira la norma o patron empleado para la
caiibracion tanto de la sensibilidad como de la distancia. Se podran ualizar
Slcaues de referencia mas portatiles de disefio diferente sicmpre v suando que

- sausfagan los requisitos de esta especificacion v se refieran a su vez al bloque IIS.

cs modelos aprobados se muestran ¢n la Figura 6.4-B. Véase la Figura 6.5 para

.aplicacion.

El uso de un reflector de “esauna”™ o diedro. para fines de calibracien esta
pronioido.

CALIBRACION DEL EQUTPO

6.1 Segun el procedimiento aprobado por ¢l fabricante de los Instrumentos, para su

calibracion correcta se deberd comprobar ¢l disposittvo de conwol de ganancia
(atenuador ) del aparato cada dos meses v debera saasfacer los requisitos de la

Seccion 4.3.

6.2 La lneandad horizontal debera comprobarse cada 40 horas de uso empleando las

tecrucas prescritas c¢n la Seccion 4.2,
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6.3 Despuds de cada periodo de ¥ horas Jde uriiizacion. comprobar ger medio de un
blogue ce calibracion aprobado que la superiicie de contacro de las ondas de
incicdencia normal =sté perfzctamente plana. que *l punio de wncidencia sez2 eXacto
v quezi dngulo de re fraccion se haile denrro de - 2° de toleranziz. Las ondas que
nic :'esnoncl:m 2 estos reauisitos deberan ser IIJUSIZ‘.dSS o descarradcos.

CALIBRACION PARA INSPECCION

1 cailbracidn de ia seasibiidad v del barside heorzonwl (distincid) las efectuari

¢l dcnico inmediatamente antes. ea ¢l lugar de inspeccion de cada soldadura v a
meervaios de 30 minutos a medida que progresa la inspeccion. Se efectuara
recallpracion siempre que se produzca un cambio de ope.adores O IECNICOS.
cuzndo s cambien los transducrores, cuando se mstalen nuevas barerias o cuando
2l egupo que opere a un potencia de 110 voltos se conecie a una toma de
cormente diferente.

2 calibracion para inspeccion bajo incidencia normai se 2I2CTiari como sigue:

1
J
I

a) EI barrido norizonrai se arustara para gue la cailoracion de la distancia presenre

ci sgurvaiente minumo de dos espesores de piancha en la pantaila de ravos

carcdicos.
e ..
L2 sensiciidad se debera zjustar ea un punto

el srimer ecs de fondo dei
ia roraiidad dez ia pantaila. A este efecto se deberi camrar
{decresuido) de ondas.

7.3 La calibracién para imspeccion bajo incidencia oblicua se cfecmuard como sigue:

a} El barmdo horizonrtal se 3justara para que represen
acisdco empleando bloques de calibracion aceptables indicados ¢n las Figuras
5-+A v 6~B. Esta caiibracion de la distancia se stectuara empleando, bien lz
escaia de 3 puLad.ns o la de 10 pulgadas sobre la pantalla ~arodica. cualquiera
gque sea la mas apropiada. a menos gue una configuracicn O SSPESOr COonjunto

ite una inspeccion completa de la soldadura bajo cualquiera de estos dos

regiajes. La posicion de la sonda se descnbe ¢n ia Figura 6-3

Con el aparzato ultrasonico ajustado segun se indica e¢n e! Parraro 2. -1 obtener la
maxima senai del agujero de 0.06™ (1.5 mm) de diametro en ¢l bloque del IS o
del reflecror de referencia equivalente en otro bloque de referencia aprobado. v
ajustar la sensibiiidad. por medio del control de ganancia (atenuador), de forma
que la crestia de la serial alcance el nivel de referencia elegido en la pantalla.
Este mivel de referencia honizontal debera situarse o hallarse comprendido enire
30 ¥ 73% de la altura ‘maxima visible sobre la panwila (lirmire verncal dado en
la normma E 317-68 de la ASTM). Este ajuste de la sensibilidad consdruve la
altura de referencia “cero”™ para evaluar discondnuidades v debe registrarse bajo

“Alura de Refercncia” c¢n los intformes de la inspeccion ultrasdnica
Apendice F y Fig. VII-0).

exearo de indicaciones para gue
lado cpuesto de la pianciha ocupe cei S0 al 73% ce
i conrroi Jdz2 rechazo

o
S

¢ la longrud rezl del ravecio

b)

el awulo
(véase ¢l modelo de informe de la Figura F1.
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En < marenai advacenre a la sold;ldur"' v en ¢l exremo izquierdo de cada

sciciadura gue se inspecciona uitrasonicaments se marcara claramente con la letra
Este numero de

~%"" acompaiada de un oumero de 1dcnu‘_c on cde soldadura.

idennficacion sirve como orientacion de I direccion para localizacion de

discontinuidades ¥ como “numero de informz™ ¢a ¢i forrnulario correspondicnte.
Todas las superficiss a !as que se aplica la sonda e¢staran exentas de calpicadvras de
soldadurs , suciedrd, grasa acz2ites v escamas sueltas v rendran un contomo que
permifa un acopiamiento inumo. Las capas compacias de pinmura 2o necesitan

zliminarse a menos que su espesor exceda de 10mul.

E] agente de acoplamiento podra ser giicerina con un agente humedecedor
aniadido si se necssita, o una goma de czlulosa mezclada con agua de espesor
adecuado. Para calibracion ¢ mspeccion se umnlizara el mismo agente de
acoplamiento.

L2 roraiidad del meral base a wraves del que det
comprobar la caildad de la soldadura debera
larminares empleando una sonda de incidencia normai conforme a !o requerido en
la Seccion 4.6, calibrandose de acuerdo con lo expuesto en la Seccion 7.2. Si
cuziquier drea de! metal base presenta una perdida iotal de sco de fondo v estd
situsda en una posicion que impida el procedimiento de barrido normal de ia
soldadura, se emmieara el procedimiento alterno de barrido siguiente:

¢ despiazarse la sefial acusrica para
examinarse para detectar reflejos

3) Deterninar la superficie dei reflejo laminar, su profundidad desde la superficie
v registrar la fecha del nforme de la i inspeccicn ultrasonica.

0} Amolar amb‘,s caras de iz seldadura a ras del meml base st fusra o
para poder efectuar una exploracion compicia

c) Empleando los meétodos de bamde apiicables indicados en la Figura 6-6
inspeccionar la parte mnaccesible de la scldadura con objeto de conseguir una

svaluacion de la totalidad de la soldadura.

Las soldaduras se inspeccionaran empleando una sonda de incidencia oblicua
conforme se indica en los requsitos de la Seccion 4.7 calibrando ¢l instrumento
segun se indica en 7.3 v ¢l dngulo como se muestra en la Tabla 6-2 . Despues de
la calibracion v durante la inspeccion, ¢l umco ajuste del wnstrumento que se
permite ¢s ¢l del nivel de sensibilidad con calibracion del control de ganancia ¢
atenuador. la sensibiidad se aumentara partiendo de! nivel de referencia para el
barmdo de soldaduras de acuerdo con la Tabia .9.1 v 9.2.

a) Siempre que sea mecamcamente posible. todas las soldaduras se inspeccionarin
por ambos lados del cordén sobre una cara unica de la pieza. para la deteccion
de discontinuidades ransversales o lon@tudinales mediante ¢l despiazamuento

conveniente de la sonda seguin se ilustra ¢n la Figura 6.6.
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b) E! dngulo de inspeccion serd como se tndica ea la Tabla®6-2 v ¢l tamano del
transductor dedera ser como se descnibe en ¢! Parrafo 4.7. 0).

¢} Cuando =a l2 pantaila se¢ presente una indicacion de discontinuigad. se ajusrara
la sensipilidad accionando ef controi de ganancia (atenuador) para que la cresaa
de la sedai vertical maxima obtenible sausfaga ¢! nrvel de refersacia hoftzontal

eleccionado en la pantaila catodica. La lectura de! instremento <a desniveles se

registrara en i informe de la inspeccion ultrasomica dajo ¢! arulo ~Altura de [a

Sedal del Defecro™ ~a™.

d) Fara cbiener <t “Factor de Atenuacién” "¢” que se anota 2a i nforme de la
inspeccion (Figura F1 - Figura VII-5) se resta 25 mm de ia distancia del
rzvecio acustico ¥ se multplica ¢! resto por 0.08. Este vaior sera redondeado al
mas cercano dB. Fracciones menores de 'z dB se reducen al mads bajo dB v
mayvores dz ‘= dB se incrementa al superior.

0" *d” en 2l informe de la inspeccion (Figura F1 v Figura |

v,

~

2) La *Cora del Defzec:
VT1I -3) es la diferencia =nwe * Altura de Referencia™ v la ~Altura del Defect

una vez cue la “Altura dei Defecto”™ ha sido cormrezids per 2i “Factor de

Afequacion”.
Insrumentos ¢on ganancia en dB = a-0-2=d
Insmumsanros con arenuscion en dB : p-a-c =d

longitud de una discontinuidad gue se indica bajo “Longirud da! Defecto™ =;

{ InTorrne de ia inspecc<ion se derermina buscando c¢i punro de incidencia en los
dos exmemos de ia discontinuidad ea los que la ampirmud dz la mdicacion
dismunuye =n 9 dB, v midiendo ia distancia entre dos puntos paruendo de la
exposicion ocupada por &l centro del transducror a un £Xtremo v a ofro.

-
|
—
a
<

Toda discondnuidad en una soidadura se afectara o rechazard segun la
clasificacion del defecro v segun su longitud de acuerdo con la Tabla 9.1, en <i
caso de esruerzos de traccion o en la Tabla 9.2, en el caso de esfuerzos d
compresion. cualquiera que sea la aplicacion. Solo aquellas discontinuidades
clasificadas como rechazables necesitan registrarse en e! informe de la
o v deberan anouarse asi bajo el titulo de “Evaluacion del Defeczo™.

Q
o

Inspecci
8.6 Todas las conunwdades rechazables deberan indicarse sobre la soldadura misma
con una marca inmediatamente encima de la disconunuidad v en toda su longitud.

El tpo de disconunwdad v su profundidad. en relacion con la superficie de

contacto. deberan indicarse en el metal base cerca de la discontnwdad o

consignarse en ei imntorme.

3.7 Las soldaduras que la inspeccion ultrasonica haga inaceptables dederan repararse
segun los mérodos prescritos en <l parrafo 3.7 del Coddigo AVWS-D1.5. Las
soldaduras reparadas deberin somererse a una segunda wtspeccion ultrasénica
preparandose rambi€n un segundo nforme.
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V. PREPARACION Y DISPOSICION DE LOS INFORMES

Q ¢ INseLSIOn Uitrasoruca cedera comeierar < informe de la inspeccion

@1 Elietmuc

ndicondoe claramenre ¢l trabajo v el lugar de lz tmsgezcion =n =! momento de
efecmuar dsta. En 2l saso de soldaduras sceptables. 2! informe de la inspeccion solo
scosifa contenzsr la nformacion unprescindibie gara wdennificse la soidadura. <f

recmen mspector (firmay, v la aceprabiiidad del trzoayo. La figura F1 ¥ Figura V-

muesira un facsutul de @l mtorme.

$ ° Awmes de ln scegtacion de una soldadura suiem x inspescidon vltrasomica por el
céurausw. o nombre del provierano, tedos les informes relauvos a la soldadura .
incluso cualguiera cue muestis una calidad macaziztle antes de sBs reparscion

t

no

[»)

deZeran someesse al [écnico inspecror.
9 5 Una vez compiemado el wabajo i fabricante debera eniwregar at propiefario un jusgo
‘0o de los intformaes comrespondientes a soidaduras sujetas- 2 (Aspeceion
dirasdnica ea ¢f Que se haga constar cunlguiera que hudiera mosaado una calidad
inaceptatle antes de su reparac:on. La coligacién dz! fabricamte a refzaer los
miormes de i inscecsion ultrasomca cesard una vez haya entregado :l jusge
compieio antediche al prometano. 0 cuendd ne s: reauicra tal snurza una vez
sasado un are narzral complero Cesde lz rerminacion <zl wabajo por ¢l fabricanre,

compie

CALIBRACION DET, APARATCG ULTRASONTCC CON BLOOUES DF
CALIBRACION el IS U G ROS RLOCUES APROBADOS

—- Al

ey Tiguras 51, 6B, -0
1.1 Inspeccion por Oundas i.ongitudinales

i | Distancia de c2ifbracion

“An -

a) Toiocar ¢! rranscuctor en 1a gesicion "G e ¢l bleque dei TIS.
3 mnn

B) SAjustar el mstrunmiento para que produzea mdicacionss 3 23
SCmm. 100mm. ate. en la pantaiia-de ravos catodices.
10.1.2 Amptiud
1) Colesar 2l mansducror e ia posicion *G7 et blogue dei iI5.
b) Ajustar la gamancia maxuna haso que [ indicacion del pnimer eco de
fondo gicance un 30-75% de (2 altura de la pantalla.
liz. 1.3 Rasalucion
2) Cuiozar 2l transductor en la posicién “F7 =l bloque det I8,
b} Z| rramsductor v ¢l insuurnento deberiaa ~ssoiver las res distancias.

(0.2 [nspeccron por Ondas (Transversales o de Cizalladura)
10.2.1 Pora situar o0 comprobar ¢l punto de entrada de las sondzs acusricas

(punto de incidencia):

Procedimiento de Ultrasonido — Qualitest SAC Pdg. 8 de 20
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a) Colocar el transductor en la posicién “D” en el bloque del OS.

b) Desplazar <l transductor hacia adelante y atris haseg que se obtenga la
senal maxirna. oy

c) El punto del transductor alineado con la linea del bloque de calibracién
indica el punto de entrada de la onda acisuca,

10.2.2 Para comprobar o determinar el angulo de refraccion del transductor.

a) Colocar el transductor en la posicion “B” en ¢l bloque del IS para
dngulos de 40 a 60°.

b) Colocar el trafisductor en 12 posicion “C” del bloque [S para iangulos
de 60 a 70°.

c) Desplazar el transdutor hacia adelante y atris a lo largo de la linea
indicativa del dngulo del transductor hasta quc sc obtenga la maxima
seial del radio comparando después el punto dc entrada aciistica en el

transductor comr la marca del dngulo en el bloque de calibracién
(Tolerancia + 2°).
10.3 Procedimientos para Calibracién de la Distancia
a) Colocar el transductor en la posicion “D” del bloque OS (a cualquier
angulo). | N
b) Ajustar el instrumento . paraconseguir indicaciones a 100mm, 200mm o
225mm en la pantalla de rayos catédicos., 100mm Yy 225mm sobre el bloque

tipo 1 y 100mm y 200omm con el bloque de tipo 2.
10.3. Procedimiento para calibracion de la amplitud o de la sensibilidad

a) Colocar el transductor en la posicion “A” del bloque IIS (a cualquier dngulo).

b) Ajustar la sefial dptirna partiendo del agujero de O.Q60" (1.5mm) para obtener
una indicacidn de althara con respecto a la linea honzontal.

¢) El miximo nivel de dB leido obtenido se emplea como “Nive| de Referencia “
“b” en el “Informe de la Inspeccién” (Figura F1 y Figura VII-6).

10.5 Resolucion
a) Colocar el transductor sobre el bloque de resolucidon RC, posicién “Q” para
angulo de 70°, posiciéon “R” para dngulo de 60° o en la posicién “S™ par
angulo de 45°.
b) El transductor y el instrumento deberan resolver los tres agujeros de
Inspeccion.
10.6 Distancia de aproximacion de la sonda
a) La minima distancia perrnisible, “X”, entre el exremo de la sonda y <l borde
del bloque del IS, posicién “A” sera la siguiente : (Figura 6.5)
para transductor con angulo de 70°, “X = 2"
para transductor con angulo de 60°, “X” = [-3/8"
para transductor con angulo de 45°, “X” = 17"

Procedimiento de Ultrasonido — Qualitest SAC Pdg. 9 de 20
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HAMETODO DE EXPLORACION O BARRIDO

Li.1 Defectos longitudinaies
.11 Movimiento Exglocatono M AT
1) Anguio d= Rotacion 2™ = 10°

L]
e B

[P

lovimienic L\plorntono ‘B~

1) La distancia de exploracion "B debera ser ral que se abarque ia sescion
complzta de lx soldadiws Que se inspecsiona,
11,123 Movitmicae Expioratorio “C” .
1) La distancia de pragresion “c™ szva aprextmadamente la mitad del ancho
d:i fansducror,
wovimientes A", B, ~C” s¢ combina =n 1 modo exploraredo

11.2 Berectos Transversales
febajan 3 ras del

1121 Movinuento Expioratoge “D" (cuando ias scldaduras se
metal base) t
Z1.2.2 Mowmienty coxploratono "L {cuands ¢ reftemop de slddadora po se

rczaa a cas 2l metal base).

aj s Lngu;e de Jotazicn *2" = [ 37 maxdimo

No:x la exoloreién deberd efecnigse dz ferma que se 2barque foda la
secein soidada.

2. REGISTRO DE RESUGLTANAS

Ve toanale adienns (Fgera I, Formy VIO

13, CRITERIQS DE ACEPTACION

1

32 aplicardn los crteros establecidos 2n
ANIYAWS 21.1-68 Stracrural Welding Code-Stesl- At 6,24

Vdd SV S -

ANSPAASHTOMAWS D1.5-66 Bridgns Wolding Cac’c. -Art 9.20.3
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Figure 6.2—Transducer Cryst
(see 6.15.7.2

25 mm MAX.

TOE OR
LEADING EDGE —~ t-o— ALL ANGLES

SEARCH UNIT y

INOEX POINT —}———m\ ,
1.5 mm HOLE ——
I 7
" 7
- -
\r -
: IW BLOCK
15 mm—J ’
____-_—./'—-—-r"/
———
l—— 35 mm—l

Figure 6.3—Qualification Procedure of Search Unit
Using I'W Reference Block (see 6.15.7.6)
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ALL ZIMENSICNS IN <

wees:

1. Tha dlmMenscnal (Slorance datwern ail sufaces invalved in relerenzing
or candranng srall be within =013 mm 2f delaileg’ dimsnsian.

2. YTre sunace finlsa ot all sutaces 0 which wacnd is apcller or reffecies
irem snafl have Q@ MaxXivum of I Lm.
AL marenal stall Bo M270M (A709M) Cr. 250 ar accustically equivalari.

All Rolays 103l have 2 smooth intarnal finish and shatl be drilfed at 3€° ©©
tha mataral sunace,
Cagrac lines 3rd iaecuticatian maacnns #0ail ba dunted 1o ke
ttenal surfacs so that genmanant 0asardhon can da mamiaunad
Ciher nggravaea reinrance olocks with clrightly diflesant dimensians or
disiance c3ibratian slat faatuses 3ra pannitsbis.
7. Vhesm ricing apply 10 ad skxetchax in Figures 6.9A ard 6.48.

(7] -;. W

v

Figure 6. dA—Internationual Insttrte of Welding (L1VV}
UTetrasonic Reference Blocks (see 6.16.1)
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2 76.29 RACIUS f 15.03 :
- - | 43.64 |
TYSS DSC - DISTANCE AND SENSITIVITY CAUBRATICN BLOCK TR i '
1.59 DIAM. " 3950 .| 1.59 OlAM.
, 25.53 o 2 Dg 15 \-JBT"" B~ 3178
— e 101,50 —— 75 = b . )
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{ | i S0TR0 1270 —ws Ty EYeo | ARE 1.59 mm|
-~ O D OIAMET=R.
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TVBE GG - CISTANCE REFEAENCE 3LOCK TYSE ST - SENSITIVITY REFZAENCE 3LOCK
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l 100.7¢
! 90.02 I
t. 64.24 i ’ |
1 1
4
| ! by i
§0" 70° a§°
3414
- ! 38.10 42.06
| g | 1
%1
. oo
ase |1
—— =
— 175§ T l_ 25_40_4
— tas7
—e4 19.58
48.20 | BLOCK THICKNESS IS 25.40 mm.
46.89 :
s ALL HOLES ARE
i 129.97 1.59 mm OIAMETER.
120.33 ' SES NQTES FIGURAE &.4A.
120.68 1
TYPE AC - AESOLUTION AEFEAENCE SLCCK ALL DIMENSIONS IN mm
Figure 6.4B—Other Approved Ultrasonic Reference Blocks (see 6.16.1)
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RESOLUTION BLOCK 0S 8LOCK

Figure 6.5—Transducer Positions (Typical) (see 6.21)
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. |
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MAOVEMERT 3

e made wl:eraver wecnaricdly passibie.
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:’Figum 6.6—=Plan View of UT Scanning Patterus {see 6.34)
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Table 6.2
Testing Angle (see 6.19.6)
— — — s
Procedure Chant
_—
Material Thickness. mm
s >38 >45 > 60 >90 > {10 > 130 > 160 > 180
0 [{¢] to to to to to o to
Weid Type 38 15 60 90 {to 130 160 180 200
1G 1G 6 8 9 12
Burr | (o] L F ar F or F or F or F or F or F 12 F
< 5 7 10 1 13
F F F F F F F '
T- 1 o I or 4 ar 5 or 7 or 10 or 11 or 13 or — —
XF XF XF XF XF Xr. XF
F 1G F 1G F 6 F 8 F 9 F 13 F
Corner I o | or or ot or or or or or of or or Oof Of @— @—
XF 1 XF 5 XF 7 XF 10 XF bl XF 14 XF

Eleccogas 1G IG Pl 6 1" " n n

& 1 o | o or 1" or or or. P3 or P3 or P3 or P35 or P3

Elecxosiag Ea 3 P3 7 15 15 15 152~

RECEIVER —
’f TRANSMITTER .l
FACEA— x —FACEA FACE A X
- X }
mczs—l x sacza FACE B x
1
BUTT JOINT COANER JOINT X TJOINT PITCH-AND-CATCH
FACE A GROUND FLUSH
r /
TCP QUARTER-70* -
MIDDLE HALF-70° d
BOTTOM OUARTER—60° — BUTT JOINT
!

Notes:

1. Where possible. all examinations shall be made from Face A and in Leg |. vnless otherwise specified in this Table. . . i
2. Root arcas of single ymave weld joints which have backing surips not requiring remaval by contrace. shall be tested in Leg 1. where possible., \?uh
Face A being that opposite the backing strip. {Grinding of the weld face or testing {tom additional weld faces may bo Y to permic P

scanning of the weld r00¢.) . .
. Sxamination in Leg I or {11 shail be made only (o satisfy provisions of this table or whea nccessary to test weld 3reas made inaccessible by an un-
ground weld surtace. or intert with other pocti of the d or (@ meet tha requirements of 6.19.6.2. .

<. A maximum or L=g [If shall be used unly where thickness or g Y p ing of complete weld areas and heat-affected zones in Leg |
or Leg 1.

3. On tension welds on bridges. the 1ap quarter of thickncss shall be tcxted with the final ley of sound progressing from Face B towand Face A. the bot-
tom quarier of thickness shall be sesicd with the final leg of sound pragreasing from Facc A toward Fuce B! i.c.. the top quaster of thickncas shall be
tested cuther (rom Fuee A in Leg il or feam Fuce B in Leg | at the contracior s option, unless otherwise specilicd in the vontract documents. '

6. The weld face indicated shail he ground flush before using proccdure |G, 6. 3. 9. 12, 14, or 5. Facec A for both connccicd members shail be ia the
s3me planc.

(Sce Legend and Notes on next page)
safls
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Table 6.2 (Continued)

B Facs
. C Fae=

L ]

— Check from Facz "C.”

— Gnnd weid t::xg flush.

— Not required.

— the face of the marerial from which the initial scznning is done (on T- and comer joints. follow above
sketches).

— opposite the “A” face (same plate).

— the facs opposite the weld on the connecting member or a T- or cormer joint.

— Required only where display refergnce height indication of dxsconunuuy is noted at the weld metai-base
metal intertace while searching at scanning level with primary procsdures selected from first column.

— Use 400 mm or 500 mm scr=cn distance calibrztion.

— Pitch and catch shall be conducted for further discontinuity evaluation in only the middle haif of the
material thickness with only 45 aeg or 70 deg transducers of equal specification. both facing the weld.
(Transducers must be held in a fixture to control positioning—see sketch.) Amplirude calibration for
pitch and catch is normally made by calibraring a single search unit. When switching to dual search
units for pirch and catch inspecton. there should be assurance that this c:mbr:mon does not change as a
result of instrument variables. :

— Weld meual-base metal interface indications shall be further evaluated with cuhcr 70 deg, 60 deg, or
45 deg mansducsr—whichever sound path is nearest to being perpendicular to the suspeczed fusion

surtace. \

-\
Procedure Lzgend

Area of Weld Thickness

Top Middle Bottom
No. Quarter Half Quarter
1 70° 70° 70°
2 60° 60° 60° ‘
3 4s° 45° 45°
4 60° 70° 70°
5 45° 70° 70°
6 70°G A 70° 60°
7 60° B 70° 60°
8 70°G A 60° 60°
9 70°G A 60° 45°
10 60° B 60° 60°
H as5° B 70°=- 4s°
12 70°G A 45° 70°G B
13 45° B 4s5° 45°
14 70°G A 45° 45°
s 70°G A 70°A B 70°G B

Pdg. 17 de 20
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Table 9.1 .
Ultrascnic Acceptance-Rejection Criteria—Tensile Stress (see 9.21.3.1)
Weld Thickness® 2nd Sezrch Unut Angle
s >0 ! ! .
- . :hrough through ! : .

Flaw 25 3] » > 23 through 60 : > 60 through 1CO > 100 through 200
Tiass i oo o0 § 60° 57 | 70° 60° 5 i 70° 60° 450

] i ' -
~ass A ;=0 SB& P =& +7 & +9& : -1 & & 0 & -1& +l & +3 &
S lower lower J lower lower lower | lower lower lower lower lower lower

Y I B -8 10 | =2 -5 7 -1 = -
Clas ! i y ! - :
CasB I = +9 PRI B 6 -8 0 3 +5
s C S «si0 b -7 +10 12 ) 45 -9 ] +1 — e
o : | =2 sl “3 | -3 +3 “10 1 =2 +5 +7
S <73 TR 12 P B =9 & I +3 o +8
s S odup Zup | &ue & up &up | Jup & up &up ¢ Zup & up & up
Judies:

1. Class 3 zne © Naws sazll Te ezarmredt Dy ut izast 21 L being the leagth of the fonges flaw. xcast inat vaen two or more such flaws are 2ot sepa-
~ed by 2¢ ieast 2L, bul the combined lenge of fl2ws and their separacion cisiancs is cqual (o or iess than tne maximum allowable lzagth ander the
srovisions of Tlass 3 ar C. the Naw snall be cons:dered a single 2cczpizble Taw,

. Cluss B ane C Aaws shzil nof begin 2t a disiance iess than 2L from the <ad of the wetd. L being ire flaw length. o
Flaws dezecizd at “scanming tevel” in the 70t f2ez 2r7a of complete joint penctranon doudle groove weld joints shall be evaluatea using an indicau-

:£g aung < B more seasitive than descrioez in 6.19.5.5 when such weids are gesigrated as “tension welds™ on the dmwing (subtract 4 dB from the

et

.agicznon ranng CLET
t. Forinciczuions thar mmmazia on the Cispiay 35 ihe search umt s moved. referto 32132

*Weui thickness snxil be 2rined as fic aominai txickness ol the thinner of the w0 carts being jorced. 31nen in mm.

Ciass A (farge tlaws)
Any :rdicztion in (his Sategery shall be rejecies (rzgardless of leagth). .
Scanning Levels

Class 3 Imedium MMaws)

Any :ndication :n chis category having a length greater than 20 mm Above Zero

Reference. dB

snail e rerecied. .-
’ Sound path (mm)
Ctass C {smail flaws)

Any 1ndicat:on 1n this Sategory having a lengen yreater than SO mm in through 60 mm 20

e middle haif or 20 mmm lengn 1n the (0p or dottom quarter of the > 60 through [2s 25

: shickn lber zd.

wcld ihickness shail be rejected > 125 through 250 35
45

C:zss D tminor laws) > 250 througn 400

Any indication :n this c2tegory snall be aczcpred regardless of length or K K .
‘3e300n 10 the weld. ==This columa rcters (0 sound path distance: NOT matenat thickness.
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Table 9.2
Ultrasonic Acceptance-Rejection Criteria—Compressive Stress (see 9.21.3.1)

Weld Thickness= and Search Unit Angle
8 >0 | z
through  through : :
Flaw 20 38 > 38 through 60 > 60 through 100 > 100 through 200
chcrity — o M
Class 70° 70° 70° 60° 45° 70° 60° 45° 70° 60° 45°
& . 2& | 2&  +l& $3& | S5& & 0& |o-T& <& -l&
Class A :
lower lower lower lower lower lower lower lower 1 lower lower lower
Cluss B w6 43 - +2 - =i TR -3 0
0 +3 +5 s S AR A i .5 =2 +1
Class C +7 - +l 46 iETe AT +3 —two -0 +2
s ' +2 : ] 2 +2 e 2 +2 +3
Class D +8 +3 +3 . +3 +5 +3 +3 ++
s & up & up &up - r &up &up | &up & up & up
Notes: . B i ehe
1. Class B and C flaws shall be separated by at least 2L L being the length of the [onger Mlaw. exczpt that when wo of morc such flaws arc not sepa-

qted by at least 2L but the combined length of flaws and their separation distance is equal to or less than the maximum allowable length undef the

provisions of Class B or C. the flaw shall be considered a single acceptable flaw.
2. Quass B and C flaws shall not begin at a distance less than 2L from weld ends camrying primary tensile saess. L being the flaw length. )
3. Flaws detected at “scanning level™ in the root face area of complete joint peneiration double groove weld joints shall be evaluated using an indicat-

ing rating 4 dB more sensitive than described in 6.19.65 when such'welds are designated as “tension welds™ on the drawing (subract 4 dB from the
indication rating “d™). ‘
4. Electroslag or ¢lecrogas welds: Flaws detected at “scanning level”™ which excced 50 mm in length <hall be suspected as being piping portzity and

shall be further evaluated with radiography. -
5. Fer indictions that remain on the displuy as the search unit is moved. refer t0 9.21.3.2

*Weld thickness skall be defined as the aominal thickness of the thinner of the two parts being joined. given in mm.

Class A (large Maws) .
Any indication in this category shall be rejected (regardless of length). Scanning Leveis

Above Zaro

Class B (mcdium flaws)

:h'.-:jyl L:d:;::::ndm this category having a length greater than 20 mm Sound pa(h (mm)=* Reference. dB
Class C (small flaws) through 60 mm 14
Any indication in this category having a length greater than 50 mm > 60 through 125 19
shall be rejected. > 125 through 250 29
39

Class D (minor laws) > 250 through 400

Any indication in this category shall be accepted regardless of lengih or S K
location in the weld. *~This column rerers 10 sound path distance: NOT material thickness.
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ANEXO N°6



SECUENCIA DE FABRICACION DE PUENTE METALICO

1- RECEPCION DE MATERIALES

2.- HABILITADO DE MATERIAL:




ARMADO DE VIGAS:




4.-




SOLDEO DE DIAFRAGMA




7.- ENSAYO DE DUREZA:




8.- ENSAYOS NDT- QUALITEST.

9.- MEDICION DE RUGOSIDAD DE SUPERFICIE




INSPECCION DE PINTURA:

10.-
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-

:3 PLANSERVI

ENGENHARIA LTDA

C0433-CT002/06
Sé&o Paulo, 19 de julio de 2006.

Settores
CONIRSA — Tramo 3 S A.
Campamento de Iberia.

Atencion : Ing. Winston Villagomez.
Gerente de Ingenieria

Asunto : Proyecto de Ingenieria de Detalle

Referencia Corredor Vial Interoceanico Sur, Peru- Brasil — Estruclura de los Puentes

De nuestra consideracion:

Por la presente nos dirigimos a Ud. para remitir adjunto nuesiras consideraciones sobre el
Proyecto de (ngenieria de Detaitle de las estructuras de los puentes.

Teniendo en cuenta que el acero A572 cumple con los requerimientos de resistencia del
proyecto de ingenieria de detalle, consideramos que este podria ser utilizado en la fabricacion
de las estructuras de los puentes desde que se cumplan las exigencias indicadas a
continuacion:

1- Solo para las alas interiores de los pertiles longitudinaies se exige que ias planchas
cumplan la condicidn: * Las Planchas del Ala inferior Deberdn Atender las Exigencias
del AASHTO/AWS D1-5 Para Componentes con Fractura Critica (FCM) en su Seccion
12". Para satisfacer esta condicion, se debe someter a las planchas del acero ASTM
572 Gr. 50. solo de tas alas inferiores de las vigas, a una prueba de ducfilidad
especificada en la norma ASTM A770.

2- Con respecto a la proteccidén contra la corrosion, se deberd cumplir con los
requerimientos de fa especificacion de CONIRSA “PINTADO Y ARENADO DE
ESTRUCTURAS METALICAS" atendiendo a Ia especificacion para preparadc de

Superficies Sa 2 4 de la norma ISO 8501.

Atentamente. /

2T
Ing. Claudio Atsushi Murakami
Coordinador de los Proyecto de estructuras

Planservi Engenharia Ltda.

Rua Abitio Soares, 865 -« Paraiso <« Séo Paulo - SP - CEP 04005-003 < Fone/Fax: 11 3887-1481
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