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PRÓLOGO 

IMECON S.A. es una empresa fundada en 1993, con experiencia en el 

sector de la industria Metalmecánica la cual es reconocida como una de las 

más importantes en el mercado quien fue adjudicada con la construcción de 

un puente metálico 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, así como también tuvieron la necesidad de estudiar el 

código de construcción AWS 01 .5-Edición 1996 de tal manera desarrollar los 

procedimientos de soldadura para la fabricación del puente metálico, en 

donde existen recomendaciones muy importantes de la buena practica para 

el proceso de fabricación que ha sido tomado en consideración de tal 

manera cumplir los mas altos niveles de calidad, El propósito del presente 

informe es servir como guía para la fabricación de puentes metálicos en la 

cual se ha identificado todas las actividades de fabricación 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 y alcances de calidad con la finalidad de poder cumplir con 

los requerimientos de calidad. 

En el Capítulo 3, Se ha puesto mucho énfasis en la Planificación 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 producción a realizar, con toda la inform�ción alcanzada se ha 

elaborado un plan de calidad y plan de puntos de inspección la cual es 

revisada y aprobada por el cliente, una vez aprobado el plan de calidad y 

PPI llegan a formar parte de la Documentación contractual a cumplir y es así 

que todos los procesos involucrados deben cumplir para lograr el objetivo 

que es el aseguramiento de calidad de la fabricación de puente metálico. 

En el Capítulo 4, En este capítulo 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 según lo requerido, los Procesos de Soldadura que forman parte 

para el desarrollo del proyecto, los cuales han sido calificados estrictamente 

de acuerdo al código AWS 01 .5, asimismo se ha desarrollado un programa 

de capacitación y calificación de soldadores de tal manera asegurar la 

calidad de la soldadura que unos de los puntos mas importantes en toda 

construcción con estructuras de acero y los instrumentos de medición juegan 



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

En el capítulo 5, El proceso de Control de Calidad de IMECON S.A. tiene 

como principal propósito de realizar las inspección en campo con la única 

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 

Fabricación de para ello hemos identificado los puntos de control del proceso 

productivo tales como Recepción de Materiales, Traz;:ibilidad de materiales, 

Inspección Dimensional antes y después de soldar así como también la 

medición de oamber, Inspección Visual de Soldadura, Inspección del 

Sistema de Pintado é Inspección de la Fabricación de Neoprenos para el 

apoyo de los puentes. 

En el Capítulo 6, hablaremos sobre el criterio de aceptación y liberación de 

vigas tomando como referencia las especificaciones técnicas y el código de 

construcción AWS D1 .5-Edición 1996 en donde indica los requerimientos de 

calidad de con respecto a las pruebas de NDT y tolerancias dimensionales 

de la fabricación 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 Capítulo 7, en este capitulo mencionaremos la importancia de 

considerar los costos de calificación de procedimientos de soldadura y 

calificación de soldadores, debido a que el código de construcción es 
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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 contribuirá a asegurar la calidad de las 

fabricaciones y a evitar contratiempos con la fabricación los cuales podrían 

con llevar a rechazos de material. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Debido a la apertura de nuevos mercados con los países vecinos y en donde 

una gran parte del desarrollo tiene que ver es con el desarrollo de vías de 

carretera. Como sabemos nuestro país es privilegiado por tener una 

diversidad de climas así como también ríos, quebradas, montañas, 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 población rural de 

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

economía del país. 

Por tal motivo la ingeniería de nuestro país participa directamente en el 

desarrollo del Diseño, Fabricación y Montaje en donde se han obtenido 



\, 

buenos resultados con la aplicación de normas constructivas internacionales 

las cuales han servido de guía practica para el buen desarrollo del proyecto 

de Fabricación de Puentes Metálicos. 

Con la finalidad de lograr alta productividad en la fabricación IMECON S.A. 

ha implementado el taller con seis (06) puentes grúas 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 inspección, así 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 capacitación con la única finalidad de 

preparar al personal operativo en general (soldadores, maestros armadores, 

maestros pintores, ayudantes, supervisores de campo é ingenieros) de tal 

manera darles el alcance del código de construcción, especificaciones 

técnicas y plan de puntos de Inspección. 
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CAPITULO 2 

ALCANCES DEL PROYECTO 

2.1 ORGANIZACIÓN DEL PROYECTO (Project Charter) 

PANORAMA DEL PROYECTO (Project Overview) 

La construcción de la carretera interoceánica que unirá los países del Perú y 

Brasil. Esta impulsando el desarrollo de industrias afines entre ellas la de 

construcción y la industria metal mecánica. IMECON S.A. contribuirá con la 

fabricación y montaje de un puente metálico en la localidad de Madre de 

Dios (Perú). 

Para IMECON S.A. este es un proyecto muy importante por que la 

fabricación de este puente es el inicio de un total de 45 puentes por esta 

razón se cumplirá 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 m2
, con equipos de punta y lo principal con un equipo profesional 

comprometido en el mejoramiento continuo de sus procesos y bajos los 

principios de gestión de calidad ISO 9001. 

PROJECT GOALS (Objetivos del Proyecto) 

Los objetivos del proyecto son: 

Cumplir con los plazos contractuales de 80 días calendarios. 

DECLARACION DEL PROYECTO (lmpact Statement) 

EL cumplimiento del los plazos y las especificaciones del proyecto tiene un 

gran significado para IMECON S.A., por que permitiría desarrollar la planta 

con equipos de ultima generación como un equipo de corte por plasma 

automático y equipos de soldadura por arco sumergido permitiendo una 

mayor velocidad de fabricación. 

LIMITACIONES Y SUPOSICIONES (Constraints and Assumptions) 

IMECON S.A. ha considerado que los materiales para la fabricación 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 fabricación serán supervisados por la empresa SGS del 

Perú, con el único propósito de asegurar la calidad del puente metálico en 

todas sus etapas del proceso productivo. 

ALCANCE DEL PROYECTO (Project Scope) 

El alcance del proyecto "es la fabricación de un puente metálico en taller'' de 

acuerdo al código AWS D1 .5-Edición 1996: 

La luz del puente es: 

Golondrinas: 40 m 

Se considera dentro del proyecto la movilización de los componentes al sitio 

de trabajo y el montaje del mismo. 

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

estos trabajos será realizado por dueño. 

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 decisión de 

fabricar el puente metálico en su Local principal en Lima y esta 

comprometido en cumplir con el plazos del proyecto. 

Así mismo IMECON S.A. esta implementado cinco puentes grúas de 10 Ton 

que permitirá la movilización interna de las superestructuras y la 

incorporación de procesos automáticos de soldadura y Corte. 

ORGANIZACIÓN DEL PROYECTO (Project Organization) 

La Organización para este proyecto es: 
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Figura. Nº 2.1 Organigrama del proyecto 
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El cliente para este proyecto es: Ministerio de Transporte y Comunicación 
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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., 

Raúl Torres Calderón 

El Project Manager es ing. Fernando Soberón C. 

EQUIPO DEL PROYECTO (A Project Team) 

El equipo de trabajo esta compuesto por: 

Safety Manager: lng. Ruth Pinares O. 

Quality Manager: lng. Ricardo Espinoza A. 

Shop Manager: lng. Francisco Marcos Q. 

Site Manager: lng. Carlos Guanilo P. 

CARTA DEL PROYECTO ACEPTADO (Project Charter Acceptance) 

Los checks indicados en la parte inferior dan fe que las personas indicadas 

anteriormente: 

✓ Tienen conocimiento y leído el Project charter.

✓ Deben comunicar formalmente al Project Manager de cualquier tema

concerniente al proyecto.

✓ Certifican que el Project charter representa las expectativas y

condiciones requeridas por el proyecto.

✓ Notificaran cualquier cambio que se realice al Project Charter.

✓ Están al tanto de cualquier condición no documentada prevista para

el cumplimiento de este proyecto.
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DUEÑO 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 Soberón Calero, asignado el 18-08-2006 

2.2 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS: 

ALCANCE 

El alcance de este proyecto para IMECON S.A. es la fabticatión de un 

puente metálico de alma llena de 40,00 metros de luz., en base a los planos 

de ingeniería básica proporcionados por el cliente, para ello IMECON S.A. 

ha tenido que desarrollar los planos de taller con el único propósito de 

brindar la información necesaria para la fabricación, líneas abajo se indica 

los planos entregados por el cliente: 

RELACIÓN DE PLANOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE: 

Tabla Nº 2.2 

ITEM DESCRIPCION Nº DE PLANO 
01 Arreglo general 000-T2-PT-8511-R0D-D
02 Encofrado de Estribos 000= T2=PT =8512.:aROD=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 0ó0-T2-PT-8515-R00-b 

16 



2.2.1 Descripción de la Estructura 

Las vigas I son entrelazadas por medio de travesaños ubicados 

en las extremidades y por travesaños intermedios a cada U3 

formando un sistema estructural tipo entramado de parrilla 

plana. 

Los travesaños de las extremidades son de alma maciza (Viga 

prefabricada) y también sirven de apoyo para los gatos 

hidráulicos en el cambio de los accesorios de apoyo en los 

trabajos de mantenimiento del puente. 

Los travesaños 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 sección aompuesta: acero-concreto: 

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

acero, prelosa, vaciado del concreto) será resistida por la 
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sección 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 máximo. 

La segunda parte de la carga permanente, baranda y 

barandilla, será resistida por la sección compuesta con relación 

modular "3n" de larga duración. 

La carga viva vehicular y peatonal será resistida por la sección 

compuesta con relación modular "n" de corta duración. 

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 más necesario. 

Los accesorios de apoyo fueron proyectados en elastómero 

reforzado. 

Fue prevista una contraflecha para las vigas de acero debida a 

la carga permanente total considerándose 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 móviles (viva) 

Carga viva vehicular HL93 (AASHTO LRFD Bridge Design 

Specifications, Third Edition -2004): Camión HS20 o Tándem y 

sobrecarga distribuida. 

2.2.2.3 Viento 

Conforme instrucciones del AASHTO. 

2.2.2.3 Temperatura 

Considerada conforme instrucciones del MTC, ítem 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 diseño de puentes, ítem 2.4.3.11 

y apéndic� A. 

Aceleración vertical igual a 50 % de la aceleración horizontal. 

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

Serán verificadas las combinaciones de resistencia: 1, 111, IV y V 

del AASHTO. 

No será verificada la combinación II que se refiere a vehículos 

especiales. 

Factores de resistencia de acuerdo con el ítem 1.3.2 del 

AASHTO: 

no = 1.00 

nR = 1.05 

n 1 = 1.05 - Estados límites de resistencia 

n 1 = 1.00 - Otros estados límites 

2.2.4 Materiales 

2.2.4.1 Acero Estructural 

Acero Estructural Designación AASHTO: M270 - grado 345W 

- sin pintura. Esfuerzo de fluencia mínimo: F
y 

¿ 345 MPa y

Resistencia a la tracción mínima: Fu � 485 MPa (equivalente 

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

2.2.4.2 Concreto de la Losa 

Concreto con resistencia a la compresión: f'c � 28 MPa 

20 
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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 mínimo: F
y 

� 345 

MPa y Resistencia a la tracción mínima: Fu � 400 MPa. 

Electrodos 

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

con resistencia mínima a tracción Fw � 485 MPa. 

2.2.4.4 Pernos, Tuercas y Arandelas 

Pernos según la AASHTO M164 (ASTM A325M), con 

resistencia mínima a tracción Fu� 830 MPa para diámetros de 

16 a 27 mm. Tuercas de acuerdo a la norma AASHTO M292 

(ASTM A 194 grado 2H) y arandelas según AASHTO M293 

(ASTM F436M). 

2.2.4.5 Elastómero 

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 última versión (2004).

• Manual de Diseño de Puentes - MTC- República del Perú.

• Normas y Recomendaciones del MTC - República del Perú.

• ANSI/ASHTO/AWS D1 .5 - 2002 - BRIDGE WELDING CODE.

• ASTM A-770 "Standard Specification for Through-Thickness T ension

T esting 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-T empered Alloy Structural Steel Plates for Bridges".

• Normas y Recomendaciones del MTC - República del Perú.
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ORGANIGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD PARA FABRICACIÓN 

DE PUENTE METÁLICO. 

figura Nº 3.2 Organigrama de control de calidad 

ASISTENCIA 

TÉCNICA-CWI 
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CONTROL DE 

CALIDAD 

INSPECTOR DE 

CALIDAD 

ASISTENTE DE 
t----------i.--1 

CALIDAD 

INSPECTOR DE 

CONTROL 

DIMENSIONAL 

INSPECTOR DE 

SOLDADURA 

INSPECTOR DE 

PINTURA 

3.2 PLAN DE CALIDAD Y PLAN DE PUNTOS DE INSPECCIÓN (PPI) 

El presente Plan de Calidad define como IMECON S.A. Establecerá el 

proceso y ia secuencia de actividades iígadas a la calidad, de acuerdo a su 

sistema de aseguramiento de calidad basado en la norma ISO 9001-

Ed .2000, los mismos que serán aplicados a lo largo de toda la ejecución del 

presente proyecto. 
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El contenido de estos documentos acerca de los diferentes aspectos del 

proceso de construcción permitirá dar la garantía al cliente que los trabajos 

ejecutados por IMECON S.A. cumplen con los requisitos de la calidad 

aplicables a la ejecución del presente proyecto. 

3.2.1 ALCANCE DEL PLAN DE CALIDAD 

Este Plan de Calidad será aplicado en todas las situaciones 

contractuales de IMECON S.A. en que el cliente solicite la 

implementación de un sistema de calidad que permita el 

"Aseguramiento de calidad en la producción, instalación y 

servicio" en la obra o áreas de la empresa en que la gerencia 

de IMECON S.A. estime necesaria su aplicación. 

3.2.2 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION 

La Gerencia General de IMECON S.A. ha establecido una 

Misión, Visión y Política de Calidad para desarrollar y mantener 

el Sistema de Aseguramiento de Calidad y lograr los beneficios 

para todas las partes interesadas. 

El Gerente General como ejecutivo de más alta jerarquía dentro de la 

org�nización y como responsable de la Dirección de la 

25 



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 implementación y 

cumplimiento del Plan de Calidad del proyecto. 

3.2.3 Misión, Visión y Política de Calidad 

MISIÓN 

Brindar servicios de ingeniería, construcción y montaje en el 

campo metal mecánico y civil con los más altos niveles de 

calidad, seguridad, cumplimiento y rentabilidad, enfocándonos en 

lograr la plena satisfacción de nuestros clientes, y el desarrollo 

profesional de nuestro personal. 

VISIÓN 

Posicionarnos como una empresa líder, con proyección 

internacional en la consttl..iccióh metálica y civil así como, en 

montajes electromecánicos, 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 más 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 satisfacción del cliente, 

entregándole para eso un producto y/o servicio de calidad, que 

no solamente cumpla con las especificaciones técnicas y de 

diseño, sino que tenga además atributos adicionales que el 

aliente no espera reaibiL 

3.2.4 OBJETIVO 

Específicamente, el sistema de calidad debe propender a: 

• Redudr a un mínimo Íos trabajos defectuosos yio que no

cumplan con las exigencias del proyecto.

• Aumentar la eficiencia del personal.

• Evitar las pérdidas de materiales y otros insumos.

• Lograr un uso racional de los equipos de construcción y

montaje y evitar su deterioro.

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

reducción objetiva de costos y la plena satisfacción de los 

clientes. 

ORGANIZACION 

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

organización 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 

construcción es conformado por especialistas y operarios 

calificados. IMECON S.A. ha previsto la estructura orgánica 

en el organigrama funcional según el alcance del contrato, que 

se presenta a Continuación: 

ORGANIGRAMA FUNCIONAL 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 continuación: 

Gerente de Proyecto: 

• Representante de IMECON S.A. ante· el cliente y máxima

autoridad del proyecto.

• Responsable absoluto del proyecto ante la gerencia.

• Dominio total del contenido y condiciones del contrato.

• Evaluar subcontratistas y otorgar la BUcNA PRO de los

subcontratos.

• Responsable de un eficiente desempeño económico

(costos e ingresos) de la obra.

• Responsable por el cumplimiento del cronograma de

ejecución de obra.

• Responsable por la correcta planificación de la obra.

• Responsable por la planificación de los recursos logísticos,

materiales y humanos que requiera la eficaz ejecución de

la obra.

• Velar por el cumplimiento de la ingeniería.

• 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 fabricación en

planta en concordancia con los cronogramas y en

coordinación con la Oficina de Planeamiento y Costos.

• Realizar la logística de materiales é insumos en

concordancia con el cronograma de fabricación é informar

permanentemente al Ingeniero responsable de la fabricación.

• Realizar las coordinaciones de fabricación con el ingeniero

responsable de la fabricación en Planta - Lima.

• Asegurar el cumplimiento de planes de calidad y seguridad

en coordinación con las respectivas jefaturas.

• Evaluar periódicamente 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

Efectúe las actividades operativas establecidas en el Plan de

Calidad.

• Reportar al representante de la dirección la situación y/o

cumplimiento del Plan de Calidad, así mismo informar

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

• Inspeccionar, autorizar y liberar los materiales que serán

incorporados de forma permanente al proyecto.

• Ejecutar los planes de puntos de inspección 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 inspección.

• 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 política de

seguridad establecida por IMECON S.A.

• Responsable de coordinar actividades en beneficio del

bienestar, salud é higiene de los trabajadores en taller.

• Reportar al jefe de planta de IMECON S.A. las
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• desviaciones de la Política de seguridad de IMECON S.A.

• Capacitar a los trabajadores en materia de seguridad en

taller.

• Inspeccionar todas las áreas e instalaciones de la obra y

recomendar las medidas correctivas/ preventivas.

Supervisores 

• Verificar el cumplimiento de los alcances de las

especificaciones técnicas establecidas en el contrato, los

mismos que correspondan a su especialidad.

• Planificar, controlar y dirigir procesos en taller.

• Evaluar periódicamente a su personal.

• Asegurar el cumplimiento de planes de calidad y seguridad

Almacén 

• Verificar el correcto almacenamiento de materiales é

insumos de acuerdo al Plan de Gestión de Calidad.

• Realizar inventarios periódicos de materiales é insumos y

realizar la logística de los mismos en coordinación con el

Jefe de Taller.

• Verificar la trazabilidad de los materiales é insumos que se

incorporarán en el producto é informar permanentemente

• 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 fabricación 

y montaje durante la ejecución del proyecto para garantizar las 

exigencias de calidad del cliente, consideradas en el alcance 

del contrato. 

Considera: 

Planes de Puntos de Inspección (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 INSPECCIÓN (PPI) 

Son documentos que establecen los controles y pruebas que 

se deben realizar a través de todo el proceso. Todo control, 

inspección o ensayo será documentado mediante el registro 

de control de calidad correspondiente. En la ejecución del 

proceso de construcción se aplicarán los Planes de Puntos de 

Inspección (PPI) aprobados para el proyecto por el CLIENTE. 

• Codificación de los planes de puntos de inspección
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Los planes de puntos de inspección se codificarán de la 

siguiente forma: 

IMECON/PPI ; M Plan general de puntos de inspección de la 

disciplina de obras mecánicas. 

NOTA: Cuando dentro de un plan general se requiere detallar 

algún plan de puntos de inspección se procederá a codificar de 

la manera siguiente: 

Ejm: 

IMECON/PPI-MXX, las XX son números correlativos que 

pueden ir desde el 01 hasta el 99 y son asignados a los PPI 

detallados dentro de la disciplina de obras mecánicas. 

3.2.7 Procedimientos Operativos de Calidad (POC) 

Son aquellos procedimientos establecidos por IMECON S.A. que 

permitirá un adecuado control de la administración de los 

recursos materiales, humanos, flujo de información en general 

etc. 

3.2.8 Control de Documentos y Datos 

Toda la documentación empleada será organizada en forma 

sistemática; a fin de ordenar integralmente las actividades 

concernientes al objeto de contrato entre el CLIENTE é 
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IMECON S.A., se dará especial énfasis al control, registro, 

emisión y distribución de todos los documentos resultantes 

de las actividades comprendidas en el contrato o en el 

servicio. 

Control de Documentación 

El control de la revisión, aprobación y puesta en marcha de los 

documentos del Plan de Calidad garantizará que las 

actividades del proyecto se ejecutarán en concordancia con 

los documentos vigentes. Toda modificación debe seguir la 

misma secuencia de aprobación que el documento original 

para proceder luego a su distribución. 

Control de Archivo 

El Jefe de control calidad administrará el archivo de la 

documentación de calidad en el Dossier de Calidad del 

proyecto. 

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

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

cual dispo_ndrá del apoyo de la jefatura de Aseguramiento de 

36 



la calidad de la oficina principal para su resguardo y/o entrega 

de la información al cliente que lo solicite como parte de la 

entrega del producto y/o servicio. 

El archivo debe garantizar el ordenamiento de los documentos, 

así como su fácil localización, control y protección adecuada por 

un período de cinco (05) años. 

3.2.9 ADQUISICIONES 

Los materiales y/o consumibles a emplear en éste proyecto, 

serán recepcionados, comprobando antes el cumplimiento de 

los requisitos especificaciones y normas aplicables al proyecto. 

Los materiales a ser recepcionado� cumplirán las normas y 

oódigos aplicables señalados las especificaciones técnicas: 

Las adquisiciones necesarias para la realización del proyecto 

serán realizadas a proveedores calificados y aprobados por 

IMEGON S.A. según la autorización realizada sobre la base de 

una lista de proveedores potenciales seleccionados por la 

empresa. 
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PR-COMP-001 

.IMliCICIN 
PROCEDIMIENTO DE GESTION OE 

HO.Jk. 1� 1 
COMPRAS 

-.:-;,;Mn PRODUCTOS O SERVtCIOS CRITICO$ 
EMISION: t4lmt.!DD7 

REVIS.iON: o 

1. -. OBJETIVO
Asegurar que 110s productos o sevicios críticos que se adquieren y recepcionan para la ejecución 
de k>s proyectos., cumplan las especificaciones establecidas 

2.-ALCANCE 
se aplica a los procesos de Operaciones, Producción. Compras, Control de Calidad. Seguñdad1 
Mantenimiento, Atmacén y Admínistración 

3. - DESARROLLO

4.- RESPONSABLES 

Compras 
Usuarios 

5.• REGISTROS 

.St 

v+r: i>. GfMí3CM � PealGM 
�.,4,U,IA-08 

,__..,. ��� ver:P.aeSelKC!once� 
M-COWP-002 

. l\ttp'. co,mp-u, Usuano&

ScllCtat CIJllltildO"'ff y 
�la� (,e()OR1)'3 

ve,: P. e» !ffltllQl'I Clf 0fCM Gt COffiF'.I 
?ll\-CCtallP-QOl 

�Me): con,pru 

�'."'1ff'� 

�-l oe-f�c.te-�de­
�-�� 
1T ..C.OW-001 

R.ftp:�.� 

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

Los responsables de área, establecerán que productos serán 

- . . . - - . 

suministrados por los proveedores, durante la fase de 

desarrollo del proyecto. 

Los materiales adquiridos serán verificados y controlados 

antes de ser liberados para fabricación instalación y/o montaje, 

a fin de constatar y garantizar las características, el estado 

físico, el cumplimiento de especificaciones técnicas, y el 

estado de conservación, siendo responsable de esta actividad 

el Jefe de Control de Calidad; 

Para autorizar el ingreso de los materiales, el jefe de control 

deberá hacer cumplir el procedimiento de recepción de 

materiales para ello se verificará la conformidad de los 

siguientes documentos: 

• Orden de Compra emitida por IMECON S.A.

• Guías de entrega de los materiales y documentación de

respaldo (certificados de calidad, certificados de

calibración, etc).
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PR·COMP-001 

♦IMliCICIN 

PROCEDIMIENTO DE GESTION DE 
HOJA: 1 �' 

COMPRAS 
.,,� • ......-��, 1"8 PRODUCTOS O SERVICIOS CRITICOS 

EMISI�: 141'0212007 

REVIS!ON: o 

1. - OBJETIVO
Asegurar que los productos o sevicios críticos que se adquieren y recepcionan para la ejecución
de tos proyectos, cumplan las especificaciones establecJdas

2.-ALCANCE

Se aplica a los procesos de Operaciones. Prooucción, Compras, Control de Calida<J. seguñdacl,
Mantenimiento, Armacén y Administración

3.- DESARROLLO 

4. • RESPONSABLES

Compras 
Usuarios 

--
5_. REGISTROS 

$ollc¡gr'�5y 
�"'1'1a � ot�ra 

ftKp:CO!m� 

6>Cta1Nf 11 �pd� y 
't'tn'lc»'JOII e» 110& prC>llUQ10& 

� 

R-.pc/Jmi!Cél 

� Cllllco: !HA OsetY!e'tl (IJe � 
· .ñcwr.a ca�GII procue10f!N

-f�Ml,Jrtl�ót \ter:I O•E�-�d• 
�1=""'� ,=, 

Rffp·�-� 

flll 

- Los registros se indican en cada uno de los procedimientos Indicados
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3.2.11 MANIPULACIÓN 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 la manipulación, 

almacenamiento, embalaje, despacho d.e los materiales y 

equipos a ser entregados al cliente. 

3.2.12 CONTROL DE DISPOSITIVOS DE MEDICIÓN Y 

SEGUIMIENTO 

Los equipos utilizados para el control e inspección, medición, 

verificación y calibración deberán estar en condiciones de uso 

y con calibración vigente. 

Los equipos de medida solicitados a los proveedores estarán 

acompañados del correspondiente certificado de calibración 

incluyendo las características técnicas exigidas y la 

documentación que demuestre su calibración vigente, además 

de señalar la duración del periodo de calibración. 

El jefe de Control de Calidad es responsable de verificar la 

vigencia de los informes y certificados de calibración antes de 
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proceder a las mediciones definitivas. 

Asimismo, se deberá asegurar las condiciones ambientales 

adecuadas para el almacenaje de equipos e instrumentos, que 

por su precisión lo requieran. (ver anexo) 

Sólo se utilizarán equipos que se encuentren dentro del 

periodo de calibración vigente. 

IMECON S.A., aplicó un programa de calibración de todos sus 

equipos e instrumentos, para garantizar una medición 

eficiente, manteniendo en todo momento una trazabilidad de 

calibración. 

3.2.13 RECURSOS HUMANOS 

IMECON S.A., tiene como política de calidad asumir el 

desarrollo del proyecto con la participación de profesionales, 

técnicos y personal operario de excelente capacidad y 

experiencia. Se mantiene la evidencia objetiva de calificación 

del personal que realiza trabajos de supervisión, montaje, 

soldadura, ensayos no destructivos, inspecciones, etc. 
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PR-RRHH-001 

♦N-=-:.N 

PROCEDtMIENTO DE 

RECLUTAMIENTO, SELECCION Y 
o�

M���t'MI!■ CONT,RATACION DE PERSONAL 
EMIS.I0N: 

REVISIONl: 

1.-OBJETIVO 

Selecc:cnar y contratar perscnal icfooeo que cllnlpla oon los perfiles de la empresa 

2.-ALCANCE 

A toco el pe™>nal de lmeccn 

3.- DESARROLLO 

Ver Farmam de 

..__ ____ 
ReqUll!ffl:lli:nta de: 

requennlerrlo de penan al !Penan al 

Ver For.mslo <lle 
1---- perfil di! pul!Sla 

Rrsp: EJIGargJldB di: pmcesa, 
Jete,di:RRH-1 

Rap; HM• ARHH 

�•aar 1111!1 00fl',40etenC111S JC'-' ... Perno 
'J B11!:«Clan• la 'll!ITI■ <111! IICllll!l'QCI 1111 

maallllllád de oormrl.lcltln p.,.. 111 

a"ft�lla � 

RealZar íll ll!V.:UIICltln �Q'IJ;■ Y 11 

se·ecdOn dll!l Cll"ldillllllD• 

\11!1': lnnui::!IYCJ de UIKClOn y 
IDIMll■Cllln 

Ver FalfflMO de 

El.'alu■crin di! 

Cal\ldldatl 

Rl:SIX Enal!Vllda de Proces,a 

Jet'll!d!::RRHH 

Rll!alllr.-ai baK de dl.ms 11] 
sele:danada 

R.�:Ji:1'11! di: RRt+f 

Rmlaf°lllocannladlln d penonal 
Hle:dnnada 

Real_. la lndLIIXllln di! persan11I 

Yer: h'ilDIICINa de Rlcc:¡Jdn 'J 
canlnlbldlln 

\lll!r Fannalll di! 
1------ lridacdlln d!!I pc!Blln■I 

Rll!IIX Jete de RRHH 
Erncsg■ÍIDli de ProceloOI 

Fin 

1 di! ;z 

D2,'0lr'2C07 

o 
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4.- RESPONSP.,BlES 

Je'e, de Re::u "' , .manos 
En-cart· a• o de Frcceso 

5.- REGISTROS 

Formar.o '"'clici d de Requerif'!lienbl de pe_ 
Forrr· :o erfl de pues: o 
Forro "' o E . \ia io del Ca · td o
F .. 11 ., 

orm.::iw : ""' . .r:n _, perscn

Bajo estas consideraciones se garantiza la calidad de la mano 

de obra profesional y técnica. Además, de lo indicado se 

mantendrá un seguimiento del desempeño de todo el 

personal. 

3.2.14 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 situación, serán identificados y separados 

temporal o definitivamente basándose en la disposición que 

emita el jefe de control de Calidad, la resolución ha adoptar 

esta plenamente establecidas en el procedimiento de 

tratamiento de no conformidades.· 
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PR-SGC-003 

♦NliCaN 
PROCEDIMIENTO DE PRODUCTOS NO r.OJA: 1 de 2 

N�Nl"Mllllll'Cll,,oi�ltlllml=a'l":MP.8 
CONFORMES EMIS!ION: 8.103.i2!107 

REVIStO�: o 

1.- OBJETIVO 

Descri�r e1 sistema para asegurar q,-2 Lit proa�lo no conforme sea detectado, informado y deleminar el respectf a'O 
tr-atam!ento en cualqui� proceso del Sstema de Gestión de fa Caliclad. 

2.-ALCANCIE 

Se aplica a todos f0G ;p�los no co.nfotrn.$ gene:ados arites (CorrpJ'as de prod'.oc'los), duran1e (Desarrollo 
del ;proa)Jc1o} o des:pJes: (Q�as -o red.amoEi: de íos: dienles} del desarrollo de los ;p.rcyeclm. 

3.-DESARROLLO 

Tratamiento de Productos No Conformes: 

C01rección: Aoción para eltmima;r UDa no oonfomr.d:!d de(-edada. 

Reproceso: Acción lomada so'lue UD proa:.octo no conforme para que cumpla oon ros requisilc€. 

Rechazar: Deci:siém de no ufilizar y �rar definitivamenle el proo)Jcio no oooforme. 

Concesión: ALtoraación pata utlizar -o liberar un pr-ociix:lo qi.re no es oomorme con los requisitoo especificados. 

Jt. El ,Pr.DdLY..))()-W� l!ls. 

espl!cffl"�r.l!:.? 

c�r l!I 1:x.-i1ductx> no 
oanf'Dmle y CJ1munlcar � 

l!nce,,.1� del Pl'OCl!llO 

R6p.TodD� 

ldl!nlHkar l!I �dudD no 

t>Or.álrme y �1!:<�r l!n l!I 
1'DnlidD di! pro<rums. N'o 

R.esp. En:u� (l;d Pillee-so 

0orna1 de ca1!cll&d 

Ver. f;UntllllD di! 
Prcduó:lno 

Cl!nfllnnl!· 

FIi!� EncargadD di!'.! Frocl!� 
OOmn:I de ce.11:l:ld 

Gl!:..lOn � (:al� 

Gl!r�áJ\retl 
Gl!renlle:01!:!ll!íllll 

Ell!o..'álrra:. �l'l6 

dl!b!!nnlmid!!ls. l!n l!I tnbmler.lD 
de(I Praduel0 r.o 00n10mli!: 

Re!IP- En� del Preces.o 

IJertti:;ar l!I cumplmler:l.lo C::oe: In 
accJnnes. para el le:Y11nlamlerJD 

del �ID nD c.orJ'l!rme 

N':O 

R,esp. En::N� d'd P.race:so 

Con-':ral de cat� 

01!�':!0n di! Cllildlld 
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PR-SGC-003 

♦l\.1EOaN 
PROCEDIMIENTO DE PRODUCTOS NO liOJA: 2de2 

CONFORMES EMISION: 08/0Jl2t07 ... ��,.�=---�•· 

LeYaff".ar la no mnnnnldead C:-ie-1 
!il'OáldD 

Re,:p.. COM<>J di! calle!ad 
Ge�16n de C■ld1d 

REVISIO�: o 

B: Requ� AcclDnes �•• 
y.lo ��nlt.-a!.7 -----• Cetermlnar bs. acdanl!� Ver: Procl!dtmrenta de /1.cebnet 

c,c,rn,CllWtS y.'o FRt.'l!nlMI� C<lncel'NIS' p revin:l#.s• 

La d!Ocl�� de tmn>,r ■IXb!lel 
0()1,¡�•�sera dl!a�,1aar. 
�u..,cla <le 11:15 pradurt,,s na 
""'-� a, el llnF■o:lO � o.:n 
Fro<IIC:D no eanlan-JO en el 
:at.crM � s;allon <.'e u'lda.l 

5.- REGISTROS 

Producto No Contarme 

4.- RESPONSABLES 

Encargado de proceso 
Control de Cafüad 

Ge-51:i.oo de Ca.!füa.d 
Gerente de hea 
Geralte General 

Ert.1ar una <lCS'I■ d!Ol roim&'lo 
�pradl>ác>no=-mme" __ ___. 

gestlM C:c cl'Jnd 

Resp. oanl/l!I '"'Calda:! 

R.eallur l!I �bldlsll:a de pro<uct� no 
�,nn en el tl!:-'lema de gei.:»n de 

cal}lad y c11111unlc■r a, gett-neb ,��a,Jy 
- 105 prooe,c� 

Re� Ge�án '"'CBldad 

3.2.15 MEJORA CONTINUA 

Resp. En�c:et Pm=..a 
C<ln:roJ e:& C:..Dla,d 
G1$16n ��ldad 
a ...... ntedehea 
Q,nntc Gcr-1 

IMECON S.A., ha establecido dentro de su Sistema de 

Aseguramiento de la Calidad, un procedimiento para medición, 

análisis y mejora de los procesos. El resultado de los análisis 

permitirá tomar las acciones preventivas y/o correctivas de las 

potenciales desviaciones que puedan afectar la calidad del 
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Nº

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

proceso, la mejora continua será implementada en todas las 

etapas del proceso. 

3.2.16 PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DE CALIDAD (POC) 

• Codificación de los procedimientos operativos de

calidad. 

CODIGO 

IMECON/POC-01 

IMECON/POC-02 

IMECON/POC-03 

. . . .
IMECON/POC-04 

IMECON/POC-05 

IMECON/POC-01-01 

IMECON/POC-03-01 

Tabla Nº 3.1 

DESIGNACION 

Procedimiento relacionado con el control de 
documentos y datos 

Procedimiento relacionado con adquisición 
de materiales, insumos v eauipos. 

Procedimiento relacionado con la 
identificación y trazabilidad del producto. 

Procedimiento relacionado con la 
manipulación y almacenamiento. 

Procedimiento relacionado con el 
tratamiento de no Conformidades. 

Dossier de Calidad 

Procedimiento de codificación de Materiales 

OBJETIVO 
El control de la 
documentación del 
proyecto. 
Asegurar la calidad del 
producto. 
Determinar las 
secuencias de 
actividades para la 
identificación y 
trazabilidad de 
materiales 
Indicar una 
metodología para el 
almacenamiento y 
manipulación de 
elementos en planta. 
Hacer seguimiento de 
las no conformidades 
Determinar una 
secuencia actividades 
para la eláboracióii de 
dossier de Calidad 
Identificar los 
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 elaborará un procedimiento operativo 

complementario y su codificación será la siguiente; 
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IMECON/POC-08-XX, LAS XX indican números correlativos 

de procedimientos complementarios que pueden ir desde 01 

hasta 99 dentro del mismo grupo. 

3.2.17 PROCEDIMIENTO DE TRABAJO Y/O INSTRUCCIONES 

TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS (ITC) 

Para cumplir las exigencias de calidad. IMECON S.A. ha 

desarrollado procedimientos de trabajo o instrucciones 

Técnicas complementarías, dichos instructivos detallan como 

se ejecutará paso a paso los trabajos de fabricación, montaje y 

pruebas a realizar en las distintas disciplinas que son 

competencia de IMECON S.A. en el proyecto. 

• Codificación de las instrucciones técnicas 

complementarias 

Los procedimientos de trabajo o instrucciones técnicas. 

complementarias se codificarán de la siguiente forma: 

IMECON/ITC - MXX Instrucción técnica complementaria de la 

disciplina de obras mecánicas. 
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Nº

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Tabla Nº 3.2 

CODIGO DESIGNACION OBJETIVO 

Establecer la 
metodología que será 

IMECON/ITC - M01 Trabajo de soldadura en Taller observada durante el 
proceso de soldadura 
en taller 
Establecer la 
metodología que será 

IMECON / ITC - M02 WPS, PQR Y WPQ 
observada antes de ... 

cualquier mIaar 
proceso de soldadura 
en taller y obra 
Establecer las 
responsabilidades y el 

IMECON / ITC - M03 Planificación Control y análisis del END nivel de coordinación 
que debe de existir 
durante los NDT. 
Brindar los pautas 

IMECON / ITC - M04 Preparación superficial y pintado 
para la preparación 
superficial y la 
aplicación de pintura 

IMECON / ITC - M06 Control Dimensional 
Realizar él control 
dimensional 

IMECON / ITC - M03-1 Líquidos Penetrantes 
Realizar la inspección 
de juntas soldadas 

NOTA: 

- Las XX son números 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 una 

instrucción técnica complementaria de la disciplina de obras 

mecánicas y el 01 ha sido asignada al procedimiento "Trabajos 

de soldadura en taller''. - Cuando dentro de un procedimiento 

de trabajo o instrucción técnica complementaria general se 

requiere ampliar y detallar algún procedimiento específico que 

por su particularidad no se ha contemplado, se procederá a 

codificar de la manera siguiente: 
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Ejemplo: IMECON/ITC-M01- XX, las XX indican que es un 

procedimiento complementario al procedimiento general de 

obras mecánicas "Trabajos de soldadura en taller'' y la 

numeración correlativa del complemento puede ir desde el 01 

hasta el 99 y son asignados a los procedimientos 

eomplementarios que son necesarios� 

3.2.18 FORMULARIOS Y/O REGISTROS (FOR) 

A objeto de demostrar que se está 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 realizarán los controles 

respectivos de las actividades y se_ registraran en formularios. 

que deberán ser debidamente archivados. 

Para facilitar el registro de los formularios y poder 

relacionarlos fácilmente con los productos, actividades y/o la 

obra o parte de ella, se ha establecido un sistema de 

codificación. 

• Codificación 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 

identificación y trazabilidad del producto. 

FOR. POC/04-XX Formularios relacionados con la 

manipulación y Almacenamiento 

FOR. POC/05-XX Formularios relacionados con el 

tratamiento de no conformidades. 

NOTA: Las XX indican numeración correlativa y no distingue 

codificación diferente si dentro determinado ítem existen 

temas adicionales. 

• Codificación de formularios de los procedimientos

de trabajo y/o instrucciones técni�as complementarias 

FOR.ITC/MXX-XX Formularios relacionados con la disciplina 

de obras mecánicas. 

Ejm: FOR.ITC/M01- XX Significa: 

FOR.ITC: Formulario que corresponde a un procedimiento de 

trabajo o instrucción técnica complementaria. 

M: Disciplina de Obras Mecánicas. 

01: Código asignado al procedimiento "trabajos de soldadura 

en taller"; 
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XX: Las XX después del guión indican numeración correlativa 

del formulario respectivo que ha sido diseñado para llevar los 

controles dentro de ese procedimiento de trabajo o instrucción 

técnica complementaria y dicha numeración puede ir desde el 

01 hasta el 99 y no distingue codificación diferente si dentro 

determinado procedimiento de trabajo general 

procedimientos complementarios. 

existen 

Nº CODIGO DESIGNACION OBJETIVO 

1 

2 

3 

FOR.POC/01-03 
Lista de verificación de Dossier de 

Caliaaa 

Registro de recepción de Equipos 
FOR.POC/02-03 

y Materiales 

FOR.POC/05-03 Registro de no Conformidad 

3.3. PLAN DE PUNTOS DE INSPECCIÓN (PPI) 

Registrar los 
registros de 
calidad del 
proyecto. 

Registrar los 
material del 

proyecto 

Identificar las no 
conformidades en 

los diferentes 
procesos 

productivos 

IMECON / PPI - M, Planes de puntos de inspección General 

IMECON / PPI - M - 01, Planes de Puntos de Inspección Detallado 

53 

l 
:r· 
' "

1 

'1 

-:i
¡ ,,· 

1 .! 

'i 

·,

. ' 
,!, 

' 
1 

,! 
¡ 

l! , 
¡.¡ 1 

tt-¡ 

;,,· 

., 
\:.¡., 
' ' ' ,. 
' 1 

1' 

' '

',• 

: ·,, '., 
'., ..... 



�•IMEa>N 
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DETALLADO IMECON /PPI · M-01 

PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOJA: 

FABRICACIÓN DE PUENTE METÁLICO EMISION: 21/08/2006 

IN>TAA:x16"8JONOIS�YCMI.ES MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: o 

CARACTERISTICAS A METODO DE DOCUMENTOS DE REGISTRO INSPECCION 
Nº ETAPA A INSPECCIONAR INSPECCIONAR INSPECCION REFERENCIA APLICABLE IMECON CLIENTE OTROS 

• REVISION DE • Alcance contractual. • Contrato u orden de
DOCUMENTACIÓN • Normas aplicables . compra Nº SC-
CONTRACTUAL. • Documental PROD/006-

0 
06/IME/TR3

• Especificación
Técnicas del Cliente.

• lngenierla básica .
• Dimensiones

básicas y
complementarias.

• Arreglos generales Especificación•
• Cumplimiento de Técnicas del Cliente.

especificaciones
• Planos de ingenierla

técnicas.
• REVISIÓN DE

Cumplimiento de Documental 
básica .

PLANOS DE
• • 

Planos aprobados por 0 0 
códigos y normas

• 

INGENIER[A. el cliente. 
aplicables.

• Normas de referencia .
01 

DOCUMENTOS Y • Requisitos de 
Documentación y/o PLANOS. calidad.

• 

Actualización de
trasmittals del cliente. 

• 

cambios.
• Verificación de 
• emisión para

construcción.
• CONTROL DE Fecha de emisión 

DOCUMENTOS
• 

Documental Plan de gestión de FOR.POC/01-
Revisión de 

• • • 
0 

EMITIDOS POR EL
• 

calidad IMECON 01 
CLIENTE documento 

• DISTRIBUCIÓN DE
LA
DOCUMENTACIÓN

Aprobación para la Documental 
• Especificación

PLANOS Y
• • 

Técnicas del Cliente. FOR.POC/01-
construcción. 

• 
0 

ESPECIFICACIONE • Planos aprobados 01 
S A  LOS para construcción.
RESPONSABLES
DE EJECUCIÓN.
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�•NECON 
N>!".vcx:te�l!ET1'00SYCNU:S 

Nº ETAPA A INSPECCIONAR 

• 

• 

• MATERIALES

• 

• 

• 

ADQUISICIONES DE 
• 

MATERIAL Y/O 
02 ELEMENTOS • 

FABRICADOS 

• 

• ELEMENTOS 

FABRICADOS 
• 

• 

• 

• 

• 
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PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DETALLADO 

PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO 

FABRICACIÓN DE PUENTE METALICO 

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA 

CARACTERISTICAS A METODO DE DOCUMENTOS DE REGISTRO 
INSPECCIONAR INSPECCION REFERENCIA APLICABLE 

Cumplimiento de 
especificaciones • Especificación Técnica
técnicas del Cliente. del Cliente.
Documentación de • ordenes de compra y
respaldo del 

Visual. 
servicios.

suministro 
• 

guías de remisión .
• FOR.POC/02-01

• 

(Certificados de 
• Instrumental certificados de calidad . • FOR.POC/03-01

• 

Calidad, Guías de • ASTM A-709
• FOR.POC/03-02

Remisión). • Documental ASTM A - 572 Gr. 50 .
• FOR.POC/05-01

• 

Cantidad. • AWS D1 .5- Última
Dimensiones, etc. Edición .
Estado del • IMECON/ POC-02
suministro • IMECON/ POC-03
T razabilid ad • IMECON/ POC-05

Cumplimiento de 
especificaciones 
técnicas. 
Documentación de 
respaldo del • Especificación Técnica
suministro del Cliente. • FO R. POC/03-02

(Certificados de 
• Visual. ordenes de compra y • FOR.POC/05-01

Instrumental
• 

Calidad, Guías de • 

servicios . • FOR.ITC /M06-

Remisión). • guías de remisión . 01

Estado de • Documental certificados de calidad .•

conservación. • IMECON/ POC-03
Cantidad . • IMECON/ POC-05
Dimensiones . 
Estado de 
suministro. 
Trazabilid ad . 

IMECON 

@' 

li::I 

IMECON /PPI · M-01 

HOJA: 

EMISION: 21/08/2006 

REVISION: o 

INSPECCION 

CLIENTE OTROS 

@' 

li::I 



4•NEO)N 
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DETALLADO IMECON /PPI • M-01 

PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOJA: 

FABRICACIÓN DE PUENTE METALICO EMISION: 21/08/2006 
116íAJOO-ESM:C'NO'Sas::rR:l'SYCM.ES MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: o 

CARACTERISTICAS A METODO DE DOCUMENTOS DE REGISTRO INSPECCION 
ETP.PA A INSPECCIONAR INSPECCIONAR INSPECCION REFERENCIA APLICABLE IMECON CLIENTE i OTROS 

• Ensayo de
Ductibilidad.

• Calificación del • Es pecificaclones
procedimiento de T écnlcas del cliente
soldadura PQR Visual 

• ASTM A - 770 • FOR.POC/05-01
ACTIVIDADES Especificación de

• 

ASTM A-370 FOR.ITC/M02-01
SELECCIÓN DE LOS • Instrumental 

• • 

03 PREVIAS A 
• 

procedimientos de
• 

AWS 01.5- Última FOR.ITC/M02-02 0 0 PROCESOS DE 
• • 

SOLDADURA soldadura, WPS • Documental Edición FOR.ITC/M02-03SOLDADURA 
• 

• Calificación de • AWS A 2.4 • FOR.ITC/M02-04
soldadores WPQ • IMECON/ITC-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 FOR.POC/03-01 planchas de Alma. el cliente
• 

• Visual. • FOR. POC/03-02
• HABILITADO DE • Codificación de • Especificaciones

0 
MATERIALES elementos en bajo

• Instrumental. T écnlcas del cliente • FOR.POC/05-01

relieve. • IMECON/POC-03-01
• Cumplimiento de • IMECON/ POC-05

FABRICACIÓN DE es peciflcaciones
04 VIGAS técnicas

• Parámetros • Especificaciones
Principales Técnicas del cliente

CONTROL dimensionales. • AWS 01.5- Última
• 

conformidad de Visual. Edición.DIMENSIONAL 
• • 

FOR.POC/05-01 revisión según Norma Documental. Planos entregados por
• 

0 
PRE-EMSAMBLE DE 

• • 

FOR.ITC/M06-01 • • 

VIGAS EN TALLER Aplicable. • Instrumental . el cliente.
• cumplimiento de • IMECON/ POC-05

especificaciones • IMECON / ITC-M06
técnicas.
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PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DETALLADO IMECON /PPI • M-01 

4•NECON 
PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOJA: 

FABRICACIÓN DE PUENTE METALICO EMISION: 
21/08/2006 

il'SfAJOCIIESM:DIINOOS=-YCMES MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: o 

DOCUMENTOS DE INSPECCION CARACTERISTICAS A METODO DE 
REGISTRO APLICABLE 

OTROS 
Nº ETAPA A INSPECCIONAR 

INSPECCIONAR INSPECCION REFERENCIA IMECON CLIENTE 
• Uso de 

Procedimientos
Calificados.

• Soldadores
Calificados según el 
Código AWS D1 .5. 

• Preparación de 
Junta Antes de 
Soldar.

• Especificaciones
• Trazabilidad de las • Visual.

Técnicas del cliente . • FOR.POC/05-01
Uniones Soldadas. • Instrumental

• AWS D1 .5 - Última • FOR.ITC/M01-01
@' 

• SOLDADURA
• Verificación de los Edición .

Parámetros de • Documental
• IMECON/ POC-05

Soldadura según
• IMECON/ITC-M01Procedimiento.

• Mantenimiento de
Electrodos Básicos
en Almacén y en
Campo.

• Inspección Visual de 
las Uniones
Soldadas al 100%.

• Tolerancias • Visual. • Especificaciones
Dimensionales. • Instrumental Técnicas del cliente.

• FOR.POC/05-01• ENDEREZADO Y
• Medición de • AWS D1 .5 - Última

• FOR.ITC/M06-01 @' PRE-EMSAMBLE
Camber. • Documental Edición.

• Medición de Swit. • 

• PT En juntas a tope 
• AWS D1 .5 - 2002

• Ensayos de UT 
• ASNT-TC-1A

según AWS D1 .5-
• Visual. • Procedimientos de 

• FOR.POC/05-01• ENSAYOS NO 2002.
• Instrumental NDT, Calificación de

FOR.ITC/M03-01
@' 

• 

@ 
DESTRUCTIVOS • Ensayos de MT Inspectores.

Reportes de (END) según AWS D1 .5- IMECON/ POC-05
• 

• Documental • 

Inspección de NDT .2002.
• IMECON/ITC-M03

• Ensayos de RT 
• IMECON/ITC-M03-01según AWS D1 .5-
• IMECON/ITC-M03-02

2002
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PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION DETALLADO IMECON /PPI · M-01 

PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOJA: 

FABRICACIÓN DE PUENTE METALICO EMISION: 21/08/2006 

li'STPJOCl-estBl'l,jQIIS�Y<>,AlE.S MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REYISION: o 

ETAPA A INSPECCIONAR 
CARACTERISTICAS METODO DE DOCUMENTOS DE REGISTRO INSPECCION 

Nº 

A INSPECCIONAR INSPECCION REFERENCIA APLICABLE IMECON CLIENTE OTROS 

Condiciones 
• Especificación del

FOR.POC/05-01 . • 

Cliente.
• 

ambientales. 
Standard VIS 1 - 89

• FOR.ITC/M04-01 .
Calidad del aire Visual. 

• 

PREPARACIÓN 
• • 

IMECON/ POC-05
• Reportes de

05 GRANALLADO Calidad de granalla. Instrumental. 
• 

Inspección - @ 
SUPERFICIAL 

• • • 

IMECON/ITC-M04• 

• Grado de • Documental.
Procedimiento de

proveedor de
preparación de 

• 

pintura.
superficie

aplicación de pintura.

• Condiciones
ambientales

• Inspección de 
Preparación de

• PINTADO DE CAPA Superficie.
• FOR.POC/05-01 .

PINTADO DE 
BASE. 

• Certificado de Standard SSPC-PA2 FOR.ITC/M04-02 VIGAS, Calidad de la Visual. 
• • 

PINTADO DE CAPA 
• 

IMECON/ POC-05 06 BARANDAS, 
• 

Pintura Usada. Instrumental. 
• • Reportes de 

0 
DE ACABADO. 

• 

IMECON/ITC-M04 Inspección -CONECTORES Verificación de Documental. 
• 

RESANE DE 
• • 

proveedor de DE CORTE. 
• 

Color según cartilla 
PINTURA. 

de colores del 
pintura. 

proveedor. 
• Espesores de 

película húmeda y
seca

• Planos
Plan de gestión de 

Certificado de 
• 

RECOPILACIÓN DE 
• 

calidad IMECON • 

materiales Documental. FOR.POC/05-01. 0 
DOCUMENTACIÓN

• 

IMECON/ POC-05 
• 

Reportes END
• 

• 

• Reoistros de calidad

Cumplimiento de 
• Especificaciones

CONTROL DE DOSSIER DE 
• 

Técnicas del cliente FOR.POC/05-01. 
07 

• 

planes de puntos de Documental 
• 

@ 
ARCHIVOS CALIDAD 

• 

IMECON.POC/01-01 FOR.POC/01-03 . 
inspección 

• • 

• IMECON/ POC-05

ENTREGA FINAL 
• Levantamiento de 

Documental. 
• Dossier de Calidad • FOR.POC/05-01.

0 0 • 

observaciones
• 

IMECON/ POC-05• 
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CAPITULO 4 

ACTIVIDADES DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 

PREVIOS A LA FABRICACIÓN. 

INTRODUCCIÓN 

IMECON S.A. consciente de la importancia del rol que desempeñaban el 

acero y el materia I de aporte en la fabricación del puente metálico y con el 

único propósito el de asegurar la calidad pusieron en práctica una series de 

actividades previos a los trabajos de soldadura en producción 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 código 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 Nº 

colada. 

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

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

4.1 ENSA VOS 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: 

• Para indicar hasta cuanto el material puede ser fracturado sin deformarse

en operaciones de procesos de conformación, tales como laminación o 

extrnsién: 

• Para indicar al diseñador, de modo general, la habilidad del metal para

fluir plásticamente antes de la fractura. 

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

condiciones del proceso. 

La ductilidad básicamente se puede expresar de dos formas: 
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Por ejemplo, bajo la misma carga, dos materiales no se deformarán de la 

misma forma. 

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

Es la relación esfuerzo-deformación dentro del límite elástico. 

Módulo de elasticidad: 

E= Esfuerzo (aj/Deformación (E) 

60 --- . 

Esfuerzo (¡1 ,000 PJi 
50i--------,t----.......... -----4

teno 

ero 
M) t-' ----,i--;1--11---,----.... 

Hierros cotad 's 
10 

r Caucho 

0.003 
Deformación rn1in) 
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Para el desarrollo de este proyecto la ingeniería 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 Perú- Chimbote) 

como extranjera (España, Ucranía etc.). Para que se apruebe el uso de la 

plancha ASTM A 572 Gr. 50 en las Alas Inferiores, prime�o de deben realizar 

ensayos de Ductilidad a las planchas siguiendo la norma de ASTM A-370, 

todos las planchas del mismo número de colada serán 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 

• Se identificó las planchas de acuerdo a su número de colada

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

• Posteriormente se realizo el estudio de la norma ASTM A-770 referidas a

la preparación 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 dirección de laminación el cual se detalla en el siguiente 

grafico. 
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• En el cuadro adjunto se indican las dimensiones de las planchas,

número de colada, espesores y 0 de la perforación a realizar: 

Colada Dimensiones Espesor 
0(mm) 

aqujero 
460539 32X1520X6000 32 18 
443916 25X2400X6000 25 12 
919863 50 32X1520X6000 32 18 
460537 50 32X 1520X6000 32 18 
49264 25X2400X6000 25 12 
361084 25X2400X6000 25 12 
361089 25X2400X6000 25 12 
460537 50 32X 1520X6000 32 18 

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

Nª

Probetas 
02 
02 
02 

02 

02 
02 
02 
02 
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• Soldeo de probetas para ensayo de ductilidad según ASTM A-370:
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• Nota: Si una de las dos probetas fallaba se tenía que preparar 02

probetas adicionales de zona adjunta a la zona central y así someterlas a

prueba nuevamente.

• Una vez realizadas las soldaduras se preparón las probetas en el torno

según se indica en la figura adjunta:

TYPE 

2 

• Luego se procede a seleccionar según la (ASTM A 370) el tipo de cilindro

que va en la mordaza para lo cual se selecciono por recomendación Católica 

las probetas de ½" las cuales son de el tipo 2 los cuales se pueden 

determinar de los siguientes cuadros. 

TABLIE 1 Schedufe of Standard Test Spechrnens-, f:nches 
[Mimmetires J,/¡ 

Piare icknefil'!{t) 
tr�.;rnete O} 
Rad:ius. n inirn 1m{R) 
Lengih oí r�ced 

�ecth:mí,A,} 

1 

1�t::!f1y� 
0.350 [8. 75] 
¼. [6] 
1¾ {45] 

Specin en Ty e-
2 

1 t:E 2 
0.500 [· 2.S] 
% [10] 
2!4160] 

2 ,r: t 
0.5 12.5] 
1/¡¡-f ] 
2¼{60] 

·�e Test Methóds and De 1itions A 370 {Fig. 5 "oi furtl1er detailB and Fig. 6 for
varíous types of enrls}. 

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

correspondian al mismo número de colada, las probetas que eran 

rechazadas no se utilizaban. 

4.2 CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA (PQR Y 

WPS). 

En esta oportunidad, IMEOON S.A. con el objetivo de lograr un alto estándar 

de calidad en la fabricación de los Puentes Metálicos 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 única idea de 

lograr nuestros objetivos como empresa los procesos seleccionados cuales 

son los siguientes: 

✓ Proceso SMAW.
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✓ Proceso SAW.

✓ Proceso FCAW.

✓ 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) 

según el requerimiento del código y seis (06) WPS son pre calificados las 

cuales cumplen con los requerimientos de calificación del código "BRIDGE 

WELDING CODE EDICION 1996 (ANSI/AASHTO/AWS q1.5-96)". 

IMECON S.A., para asegurar la calidad de la fabricación cuenta con un 

procedimiento de calificación de procedimiento de soldadura la cual se 

muestra a continuación: 
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Líneas abajo se resume en un cuadro adjunto el listado de WPS aplicables a 

la fabricación de los puentes y también se indica su aplicación durante la 

fabricación en taller. 
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♦NECON 
llof,VCIINS�C/$ BETRCAS YCMS 

ITHf DISEÑO DE JUN TA 

01 Junta a Tope doble V 

02 Junta a Tope doble V 

03 Junta a Tope doble V 

04 Junta a Tope B-U3-GF 

05 Junta a Tope V (con Backing) 

.Ml1a a Tope doble V 

07 Douhle Bevel Groove Weld 

08 Junta a Tope B-U2a 

09 Jlm1a a Tope B-U2a 

10 Junta a Tope B-U3b 

11 Double Bevel Groove 'tdeld 

12 Double Bevel Groove Weld 

13 Junta a Tope doble V 

1 4  .hinta en T (Aete) 

15 Double Bevel Groove Weld 

16 Junta en T (Fiete) 

1 7  Junta en T (Fiete) 

18 Junta en T (Filete) 

19 Junta en T (Rete) 

PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD 

PROYECTO FABRIC�CIÓN DE PUENTE METÁLICO • CARRETERA INTEROCEANICA 

LISTA DE REGISTROS DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA (WPS) 
AWS •D1.5 

NRO.WPS MATERIAL ESPESOR PROCESO POSICION SOPORTB AUTORIZADO 

IMECONM'PS-01 ASThl A-672 Gr. -50 19.0 -38.0mrn SMAW Plana y Horizontal IMECON/PQR-01 R. ESPINOZAA.

IMECONM'PS-02 ASTM A-672 Gr.-50 19.0 -38.0mrn SAW Plana y Horizordal IMECON/PQR-02 R. ESPINOZA A.

IMECONM'PS--03 ASTM A-672 Gr.-50 19.0:-38.0mm SMAW Vertical IMECON/PQR--03 R. ESPINOZA A.

IMECONM'PS-04 ASTM A-672 Gr.-50 19.0.-38.0mm FCAW Vertical IMECON/PQR-04 R. ESPINOZA A. 

IMECONM'PS-05 ASTM A-672 Gr.-50 19.0-1.0rrm SAW Pl�a IMECON/PQR-05 R. ESPINOZA A.

IMECONM'PS-06 ASTM A-672 Gr.-50 19.0-38.0rrm SAW �a IMECON/PQR-06 R. ESPINOZA A.

IMECONM'Ps-07 ASThl A-672 Gr.-50 20.0-32.0mrn SAW �a Precaliicado R. ESPINOZA A.

IMECONM'PS-08 ASTM A-672 Gr.-50 Has!a 40.0mm ShlAW Sobrecabeza Precaliicado R. ESPINOZA A.

IMECONM'PS-09 ASTtiA A-672 Gr.-50 Hasta 40.0mm SMAW Vertical Precaliicado R. ESPINOZA A. 

IMECONM'PS-10 ASTM A-672 Gr.-50 Has!a 40 .Orm, S114AW Sobrecabieza+ Plana Precaliicado R. ESPINOZA A.

IMECONM'PS-11 ASTM A-672 Gr.-50 20 .O -32.llnTn StiAAW Sobrecabeza Precaliicado R. ESPINOZA A. 

IMECONM'PS-12 ASTM A-672 Gr.-50 16.0 -32.0nvn SMAW Horizontal Precaliicado R. ESPINOZA A. 

IMECONM'PS-13 ASTM A-672 Gr.-50 · 19.0.-38.DnTn FCAUI Vertical IMECON/PQR-04 R. ESPINOZA A.

IMECONM'PS-14 ASTM A-672 Gr.-50 16.0-25.llnm STUD WELDING �a Precallicado R. ESPINOZA A.

IMECONM'PS-15 ASTM A-572 Gr.-50 19.0'- 32.0mm SA'td �a Precaliicado R. ESPINOZA A.

IMECONM'PS-16 ASTM A-572 Gr.-50 12.0:y 19.0mm SMAW Vertical · Precaliicado R. ESPINOZA A.

IMECONM'PS-1 7 ASTM A-672 Gr.-50 12.0� 19.0mm ShlAW Sobrecabeza Precaliicado R. ESPINOZA A.

IMECONM'PS-18 ASTM A-672 Gr.-50 16.0 - 25.0mm ShlAW Plana Precaliicado R. ESPINOZA A.

IMECONM'PS-19 ASTM A -572 Gr.-50 12.0y 19.0mm SMAW Horizolial Precaliicado R. ESPINOZA A.

LPSllhlECON 

HOJA: 

EMISION: 

REVISION: 

1 de1 

01 /04J2006. 

o 

CAJ..IFICADO POR 

CWI PEDRO COLOMA V. 

C\111 PEDRO COLOMAV. 

C\111 PEDRO COLOMAV. 

CWI PEDRO COLOMA V. 

CWI JUAN GUARDIA G. 

CW1 JUAN GUARDIA G . 

CWI JUAN GUARDIA G. 

CWI PEDRO COLOMAV. 

CWI PEDRO COLOMAV. 

C'dl/1 PEDRO COLOMAV. 

CWI JUAN GUARDIA G. 

CWI PEDRO COLOIM V. 

CWI PEDRO COLOMAV. 

CWI HENRY ARENAS B . 

C\111 HENRY ARENAS B. 

CWI PEDRO COLOMAV. 

CWI PEDRO COLOMAV. 

CWI HENRY ARENAS B. 

CWI PEDRO COLOMAV. 



4.2.1 REQUERIMIENTOS GENERALES PARA LA CALIFICACIÓN 

DE UN PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA. 

La prueba de calificación del procedimiento de soldadura se realizo 

en conformidad del punto 5.12 y la figura 5.1 del código AWS 01.5-

96. 

4.2.2 TIPOS DE PRUEBA Y PROPOSITO 

Los Ensayos Mecánicos confirmarán que el procedimiento de 

soldadura calificado produce la fuerza, ductilidad, y dureza 

requeridas según lo indicado en las tablas 4.1, 4.2 del código AWS-

01 .5-96, el cual indica que el material de aporte debe cumplir con los 

requerimientos de calificación y para dar conformidad será aprobado 

por el ingeniero. 

4.2.3 POSICIONES DE PRUEBA: 

Es muy importante señalar 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 Nº 4.1 posiciones de prueba en planchas - Juntas a Tope 

PLANCHAS HORIZONTALES 

<A) POS!Cl□N DE ENSAYO lG 

/
/. ANC:HAS VFRTIC:AI FS 

EJE DE SOLDADURA 
HORIZONTAL 

(8) POSICION DE ENSA'(□ 2G 

PLANCHAS VERTICALES; 
EJE DE SOLDADURA 
VERTICAL 

PLANCHAS HORIZONTALES 

<.C > POS re r□N DE ENSAYO 3G (O) POS!ClON DE ENSAYO 4G 

Figura Nº 4.2 posiciones de prueba en planchas - Juntas de Filete 

EJE DE SOLDADURA 

�- ---

GARGANTA DE SOLDADURA HORIZONTAL 
VERTIC

� 

;_:-- ;�" ' : =--<-
' C�� 

�

<A> POSJCIDI� PLANA tr 

EJE DE SOL DA DURA VERTICAL 

(C, PO'.'.ICIDN VU!TICAL 3f" 

HOP.IZOMl AL -
..-,::P ,,..,- _-

.-1<!:
--<' 

_,,-;:::----
1/ 

NOTA, UNA PLANCHA DEBERA SER HORIZONTAL 

<B) POSICION HORIZONTAL 2r 

/:l::::::: EJE OC SOLDADURA
��

1/ 
" HORIZONTAL 

-- ¡;'.1/ 

··� 
�--

l�OTA, UNA PLANCHA DCDERA SER HORIZONlAL 

(0) PDSICJDN SIJBRECABEZA 4F 

Las pruebas de calificación deben reunir los requerimientos de los 

puntos 5.19-2 y 5.19.3. del código AWS 01 .5 -1996. Asimismo se 
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deberá realizar las pruebas descritas líneas abajo para determinar 

las propiedades mecánicas 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 calificación de los procedimientos de soldadura se realizaron 

las siguientes pruebas: 

(1) Ensayo de Tracción en el metal de soldadura para medir la

resistencia a la tracción, esfuerzo a la fluencia y ductilidad. 

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

soldadura. 

(3) Ensayo de Macrografía, para evaluar la sanidad de la soldadura,

medir la garganta efectiva y además usada para medir el tamaño y 

distribución de las capas de metal de soldadura y número de pases. 

(4) Ensayo de Gamma grafía {RT) para evaluar la sanidad de la

soldadura. 

(5) Ensayo de Tracción a la sección transversal al cordón de

soldadura. 

(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 
Ensayo . Ensayo Ensayo de 

Prueba de de 
de de 

Ensayo de 
Macrografia 

para Tracción Tracción 
Doblez Impacto 

Macrografia 
plancha en el en la a soldadura 

a 

Figure metal de sección 
De Charpy 

a Tope 
soldaduras 

Soldadura Reducida 
lado (CVN) de filete 

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 Nº 4.3 Dimensiones de las probetas de prueba en Plancha 

◄ 
PREFERENTE 

► 

DIRECCCION DE DOBLEZ 

DESECHAR 1 rESPECIMEN DE MACRO 
1 

DOBLEZ DE LADO 1 1 SEE FIGURE 5.11

TRACCIOI\I l l SEE FIGURE 5.10

DOBLEZ DE LADO 1 1 
SEE FIGURE 5.11.

1 

t
1 

BLOQUE 
1 

z A 

1 CVN -

A 

(ENSAYO CHARPY) 

1 

r-.. A l SEE FIGURE 5.13 '° 
A '--' 

ESPECIMEN A 

A 

DE MACROAT AQUE 1� � A 

1 
1 1 

1
-

1 

TRACCION 
1 

[ íl 
1 DEL METAL SEE FIGURE 5.9 

DE SOLDADURA 
1 1 

1 

1 - -- 1 

DOBLEZ DE LADO 1 1 

TRACCION 1 1 
--

DOBLEZ DE LADO 1 1 
DESECHAR 1 1 �---¡- ESPECIMEN DE MACRI0 

I◄ 230 (9) M]N ---11►�1r"l◄I------ 2 30 < 9) MI N ---....j

ATAQUE 

ATAQUE 

25 (1) 

10 (3/8) Mihl 

20 (3/4) MAX 75 (3) MIN TODAS LAS DIMENSIONES EN r11'1 , 
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4.2.6 ENSAYO DE TRACCIÓN EN LA SECCION REDUCIDA: 

Figura Nº 4.4 Dimensiones de las probetas de Tracción Transversal 

MAQUINAR MAQUINAR 3 (1/8) 

DEBIDO AL OXICORTE LA SOLDADURA DE REFUERZO 

A 6 (1/ 4 J 

----{-·--- ---,------;-------
' 
1 
1 
1 
1 

'v/=25 [1J 
,,,-LlMITE DEL MAYOR ANCHO 

CARA DE SOLDADURA 

___ J ____ ----'---t----t--------.L--'-----
1 

'----'-----'--�-- '------'1---r----/ 

6 (1/ 4] 
6 [1/4] 

50 [2] 

MJN 
RADJO 

TODAS LAS DIMENSIONES 

EN MM [in.J 

6 [l/4] 

ESTA SECCJON 

SERA MAQUINADA 

4.2.7 ENSAYO DE TRACCION EN LA SOLDADURA: 

Figura Nº 4.5 Dimensión de la probeta de Tracción de soldadura 

TODA� LAS DIMENSIONES 

EN rlf'I [in.J 
50 (±0.11 (2,000 (±0.005]) 

MEDIDA DE LA LONGITUD 
M20 X 2.5 HILOS 

T
12.5 ro.sooJ DJAMETRO

(±0.25 [±0,005]) 

10 [3/8) RAD. CTYP.) 

--:- 10 [3/8] 10 [3/8] -

---60 [2-1/4] MIN-----

---------- 130 [5] MIN 

--25 [1]--
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4.2.8 ENSAYO DE DOBLEZ: 

Figura Nº 4.6 Dimensiones de las probetas de Doblez. 

REDONDEAR 
LOS BORDES 

3 [l/8) MAX 

MAQUINAR 3 (l /8] DEBIDO AL OXICORTE 

\✓ = 10 (3/8] 

I I I I 

250 [10) MIN 

TODAS LAS DIMENSIONES 
EN MM [in.J \ 

MAQUINAR S_OLDADURA 

\ DE REFUERZO
\, __ 

1 
25 (1) 

ESPECIMEN DE DOBLEZ DE LADO 

4.2.9 ENSAYO CHARPY: 

Figura Nº 4.7 Dimensiones de las probetas Charpy. 

PROBETAS PARA 

ENSAYO CHARPY 

r---

1 1 
L ___ 
r----

1 1 
L __ _ 

r---1 1 
L---r---. 
1 1 
L __ _ r-- - . 
1 1 
L_, __ 

---7 1 1 ___ J 
---7 1 

l 

_ __ J 

---7 1 1 ___ J 
---7 1 1 ___ J 
-- -·7 1 1 ___ J 

- RADJUS 0.25 MM 
TIPO A 

1 1�-
1:=-- (_/2-� 
-�---- 55 MM----

JO "'M 
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••IMECON
REGISTRO DE CALIFICACIÓN DEL PRQCEDIMIENTO. (PQR) FOR.ITC/MD2·01 

HOJA: 1 c1e·2 
(De.aGUerrloaAWSDt.5-1996} EMIStON: 23/10103 

... ,tlUIQOGM!DIHi:Je�� 

REVISJON: o 

REGISTRO DE CALIFICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO (PQR) 

Nonibre·de la Compatlla: IMECONS.A. Identificación N• : IMECON I PQR • 01 Rev. O 
Proceso (s) de Soldal:lura: SMAW Pot lrig. Ricardo Esplnma A. Fecha: 18-09-<IS 
Soporte PQR Nº (s): IMECON / PQR - 01 Autorizado POr: Ricardo Esplnoza A. Fecha: 18-09-06 
DISENO DE JUNTA USADA Tipo: t..1anual E1I Semi -Automático o
npo:ATope Maquina o Automática o 

Simple: O Doble: li!I POSICl0N 
Respaldo: Si O No O Posición de Ranura : Plana File1e:-
Material de resoaldo : - Progr:esl0n Vertical : Ascendente O Descendente O 
Abertura de refz: 3.0mm Cara de r-alz: 3.0mm CARACTERISTICAS 
Angulo de ranura: ao• Radios (J - U): - Modo deTransferancia (GMAW) Corto -Circuito O 
Back Gouglng: Si li! No O 
Método: disco abrasivo Corriente: ceo CCEP liZI CCEND Pulsado o 

METAL BASE Otros: 
Especificación del Material: ASTMA 572 Electrodo de Tunasteno (GTAW) 
Grado ó lipo: 50 Ternario 
Esoesor a Tope: T = 19.00mm FIiete: 1100.: 

METAL DE APORTE TECNICA 
Especificación AWS: A5.1 Cordón Longitudinal ó con Oscilación: OscUaclón 
Claslficacl0n AWS: E7018 Pase Simple 6 Múltiple (Por lado): Simple 
PROTECCION NuJTiero de El�rodos.: 1 
Fundente: - G•: - Esoacio entre Etectrodos: Longitudinal: -

Composición : - Lateral:-
AA!:lulo: -

Fundente-Electrodo (Clase): - Distancia 9e cqntacto del Tubo. a Trabajo: -
Ratio de allmaotación: Martilleo: -

Tamafhda Copa: Limpieza entre Pases: 1er. Pase Esmerilado 
2-n Pase Eecoblllado 

PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO DESPUES DE SOLO� 
Temp. � Precalentamlento, Mfnimo: 6S-C Temperatura: -
Temp. de Internases: 85°C -1009C Tiempo:-

PROCEDIMIENTO DE SOUlADURA 

PaMS6 Metal de Apone Contente 
Valac:ldad ... 

Capade Proceso Diámetro Tlpoy Voltios Avance 

Soldadura Ctae (mm.) Polarldad AmperaJ• (cm/mfn) 

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 23-27 15-17 
.. SMAW E70f8 4.00 CC(+) 175 -185 23-27 15-17 
� SMAW E7018 4.00 CC(+) 175-185 23-27 15-17

PRUEBAS DE TRACCION 

Elpéclmeft No. Ancho(mm) Espescr Anl(mm2) 
Caf9a rotura Re11standa Tipo de falla y ubicación 

(1nm) total (KN) Múlml.(Ml)a) 

T1 25.04 18.711 470.5 284.0 60( R"" on Al U<>t:al A_,. 

T2 �4.117 1.9.00 472.5 285.0 603 ROIUI 
ENSAYOS DE DOBLEZ 

--Eapklmen No. Tipo De Doblado Rnultado Observl �•A•tv•u 
Nin!l O.L 1 

D.L 2 
DL3 
D.L4 

Doblez de lado 
Doblez de lado 
Dobl� de ledo 
Doblez de ledo 

CUALQUIER CONSULI,-.. ;::,uprü

LA AUTENTICIDAD DE ESTE

DOCUMENTO DEBE SER HECHA

AL TELEFONO 224-3768

INDICANDO El NUMERO CORRELATIVO

Aceptable 
Aceptable 
Aceptable 
Aceplable 

0036'1 

Ning 
n ----� 
na VJ>.Z.. 

Ning na · · - .. ' 

NIIU e 
/r"), t 

1/". 
IY 
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REGISTRO DE CftUf'.CACION DEI.. PROCEOIMIENTO f PQR) 
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4.3 CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQ) 

Sabemos que en toda construcción con Aceros uno de los principales 

procesos y de mayor cuidado es la soldadura la cual debe garantizar la 

durabilidad de la unión soldada debido a que su condición de servicio que es 

de gran exigencia, en nuestro caso se trata de un puente metálico quien 

trabajara con carga dinámicas y cíclicas 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 proye�o quienes serán 

calificados de acuerdo a los requerimientos del código "BRIDGE WELDING 

CODE EDICION 1996 (ANSI/AASHTO/AWS 01.5-1996)". 

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 disposición de IMECON S.A. a un Inspector de 

Soldadura Certificado (CWI) en la calificación de soldadores y con charlas de 

capacitación, los soldadores calificados para este proyecto fueron evaluados 

en la parte teórica como práctica líneas abajo indica la relación de 

soldadores que participaron en el proyecto. 

Asimismo IMECON S.A. cuenta con un procedimiento de calificación de 

soldadores la cual ha servido para la selección de soldadores de este 

proyecto, a continuación se muestra el procedimiento de calificación de 

soldadores: 
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4.3.1 DIMENSIONES DE PROBETA PARA CALIFICACION DE 

SOLDADORES: 

Figura Nº 4.7 Dimensiones de la probeta de Calificación de Soldadores 

ESPEClMEN 
DOBLEZ DE LADO 

30 

30 

(1-1/4) 
ESPECIMEN 

__ DOBLEZ DE LADO 

_DESECHAR 

4.3.2 NUMERO, TIPO DE ESPECIMEN, RANGO DE ESPESORES 

PARA LA CALIFICACION DE SOLDADORES Y 

OPERADORES DE SOLDADURA 

TIPO DE ESPESOR 
INSPECCIÓN 

ENSAYO 
ESPESOR 

JUNTA DE DE 
VISUAL 

DE 
CALIFICADO 

SOLDADURA PRUEBA DOBLEZ 

A TOPE �25mm SI LADO ILIMITADO 
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4.3.3 RANGO DE CALIFICACIÓN: 

Tabla Nº 4.2 

CALIFICACION DE SOLDADORES 
LIMITACIONES DE ACUERDO A LAS POSICIONES 

ENSAYO DE CALIFICACIÓN 

SOLDADURA 

PLANCHA A 
TOPE 

PLANCHA­
FILETE 

NOTA: 

POSICION 

1G 

2G 

3G 
4G 

3GY4G 
1F 
2F 
3F 

4F 
3F Y4F 

P:PLANA 
H: HORIZONTAL 

TIPO DE SOLDADURA Y 
POSICION DE CALIFICACIÓN 

PLANCHA 

A TOPE 

p 

P,H 

P,H,V 
P, se

TODAS 

FILETE 

P,H 

P,H 

P,H,V 
P,H,SC 
TODAS 

p 
P,H 

P,H,V 
P,H,SC 
TODAS 

V:VERTICAL 
SC:SOBRECABEZA 

4.4 CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN. 

Hoy en día el tema de calidad ha tomado gran importancia en todas las 

empresas y mas aún en el sector metalmecánica debido a que se vienen 

desarrollando proyectos de gran envergadura en donde los estándares de 

calidad son mas exigentes y con la única finalidad de reducir costos de 

Instalación y la duración de las fabricaciones en tiempo sean mayores. Para 

el Control en Campo de la fabricación de los Puentes Metálicos IMECON 

S.A., ha visto la necesidad de implementar .instructivos de calibración de los

equipos en instrumentos de medición de Control de Calidad con el único fin 

de asegurar la confiabilidad de los resultados de las mediciones realizadas. 

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

ellos. Líneas abajo se muestra cuadros con Instrumentos de medición para 

las diversas actividades a Realizar durante la Fabricación: 

4.4.1 INSTRUMENTOS DE CONTROL DIMENSIONAL: 

Tabla N° 4.3 

ITEM DESCRIPCIÓN MARCA 
FECHA DE 

CÓDIGO 
CALIBRACIÓN 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

ITEM 

1 

2 

3 

4 

5 

Vernier O - 150mm Mitutoyo 09/08/2006 EPRM-1001 

Micrómetro O - 25mm Mitutoyo 19/07/2006 EMEM-1001 

Micrómetro 25- 50.0mm Mitutoyo 19/07/2006 EMEM-1002 

Regla de acero lnox.1.0m Mitutoyo 04/08/2006 ERMl-0001 

Wincha de 8.0m Stanley 12/10/2007 EWMB-0001 

Wincha de 30.0m Stanley 12/10/2007 EWMC-0001 

Wincha de 50.0m Jhianghua 24/11/2006 EWMC-0002 

Goniómetro Mitutoyo 07/08/2006 EGPM-0001 

Nivel de Precisión Mitutoyo 21/08/2006 ENOP-0001 

Nivel Óptico Leica 23/01/2007 ETEP-0001 

4.4.2 INSTRUMENTOS DE CONTROL DE SOLDADURA: 

DESCRIPCIÓN MARCA 
FECHA DE 

CÓDIGO 
CALIBRACIÓN 

Pinza Amper. O - 600A Amprobe 10/08/2006 EPAD-0001 

Termómetro -60 a500ªC TIF 09/08/2006 ETID-0001 

Cat Nº 4 - Bridge Cam EXSA 04/08/2006 EGBC-0001 

Weld Fillet Gage EXSA 10/13/2006 
EWFM-0008 
EWFM-0014 

Vi WAC Gage EXSA 13/10/2005 ECWG-0002 
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ITEM 

1 

3 

4 

5 

4.4.3 INSTRUMENTOS DE CONTROL DE PINTURA: 

Tabla N° 4.5 

DESCRIPCIÓN MARCA 
FECHA DE 

CALIBRACIÓN 

Calibrador de Pintura F1 Elcometer 07/08/2006 

Psicrómetro Bacharack 22/08/2006 

Termómetro de Superficie 
El cometer 12/11/2006 

0-120ª 

Calibrador de Rugosidad Mitutoyo 24/07/2006 

CÓDIGO 

EMPS-0002 

EPBM-0001 

ETSA-0001 

EMRD-0001 
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CAPITULO 5 

SEGUIMENTO Y CONTROL DURANTE LA FABRICACIÓN. 

5.1 RECEPCIÓN DE MATERIALES. 

Para asegurar la calidad del material a usar en el -presente proyecto se ha 

elaborado un procedimiento de recepción de materiales con la aprobación de 

las áreas involucradas (Operaciones, Producción, Compras y Control de 

Calidad) de tal manera definir los criterios mínimos de aceptación del 

material, para ello se ha implementado en la orden de compra la siguiente 

nota: 

• Todo material que se recepciona debe estar en buenas condiciones

físicas en dimensión y acabado. 

• Todo material debe tener los Certificados de Calidad correspondientes.

• Si no cumple con lo indicado se rechazará el material.



El jefe de Control de Calidad debe hacer cumplir el procedimientos de 

recepción de materiales para ello el proceso de Almacén debe entregar la 

documentación completa al Proceso de Control de Calidad (orden de 

compra, guía de remisión y certificados de calidad) posteriormente hace una 

inspección dimensional los resultados de la inspección tiene que contrastarlo 

con la Norma aplicable al material y visual lo cual implica verificar que el 

material tenga trazabilidad (Nº de colada y procedencia.) y este en buen 

estado. 

5.2 TRAZABILIDAD DE MATERIALES. 

Hoy en día la trazabilidad se está convirtiendo en una exigencia para el 

ingreso a cada vez mayor cantidad de países del mundo, normativa, 

impuesta por la Comunidad Europea, Estados Unidos y Japón, que ha 

tomado mayor exigencia a partir del año 2006, es importante señalar 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 

diferenciación 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. ,Yer procedimiento PR-QAQC-M06) 
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5.3 INSPECCIÓN DIMENSIONAL. 

En esta actividad JMECON S.A., pone mucho énfasis desde el proceso de 

habilitado hasta el armado de tal manera con el único propósito de 

asegurar los parámetros dimensiones principales y secundarias para ello 

nos hemos basado en los planos de fabricación aprobados para 

construcción, los criterios de aceptación de código de construcción 

aplicable en donde establecen las tolerancias dimensionales. 0Jer 

instructivo de control dimensional) 

Para el desarrollo de este proyecto IMECON S.A. ha implementado en su 

planta un pantógrafo CNC la cual nos permitió tener una mayor producción 

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 metálicas, lo cual 

nos ha ayudado que el proceso de fabricación sea más eficiente y a la vez 

hacer cumplir el plan de puntos de inspección. 

Es muy importante para IMECON S.A. mencionar que para la liberación del 

armado se realiza la inspección al 100% ya que en esta etapa de la 

construcción es necesario tener la confiabilidad de que la estructura se 

encuentra de acuerdo al plano ya que posteriormente se realizará 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 algún parámetro dimensional fuera de medida se corrige. Lineas 
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abajo se muestra un cuadro los parámetros a controlar durante el proceso 

de fabricación de acuerdo al código de construcción "BRIDGE WELDING 

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

TOLERANCIAS DIMENSIONALES PARA PUENTES METÁLICOS 

IMECON S.A. ha considerado las tolerancias dimensionales principales de 

acuerdo al código AWS D1 .5 - 2002 y así como también la norma ASTM 

A-6 para realizar el control dimensional durante la fabricación en taller,

líneas a abajo se muestran: 

CONTRA FLECHA: 

Al punto medio de la luz: 

Si luz� 30m ➔ Tolerancia = O, +40mm 

Si luz� 30m ➔ Tolerancia = O, +20mm 

Apoyos: 

Apoyos extremos ➔ O 

Apoyos internos ➔ ± 3mm 

Puntos intermedios: 

1 Tole rancia = O + 4 ·(a) (b) (1 - a/S)

donde: 

a = distancia en metros del punto de inspección al apoyo más cercano 

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

b = 20 mm para luz < 30 mm 

Valores tabulados de acuerdo tabla 3.2 AWS 01 .5- 2002: 

� 
0.1 

;:::3om 14 
<30m 7 

PERAL TE o AL TURA DE VIGA (h): 

Si: h s 1 m 

Si: 1 < h s 2 m 

Si: h > 2 m 

±3mm 

±5mm 

+ 8 mm /-5 mm 

0.2 0.3 0.4 0.5 

25 34 38 40 
13 17 19 20 

TOLERANCIA DIMENSIONAL EN PERFILES SOLDADOS 

PARALELISMO 

Las Tolerancias dimensionales del par alelismo de alas de una viga de 

indica en la tabla siguiente: 

Peralte o altura de 
T olerancia en mm. 

la Viga (d) mm Fuera de par 
(T + T' 

alelismo 
C-A

s 300 4 
> 300 6 

Figura Nº . Paraleli smo de alas 

100 



e 

Altura: 

llq_ �.-ir 
A...!:A 

·-

Ancho de ala: 
. �..:!.A 

r--- ----.J 
" --,--,·· 

��

�- ��

·-. /.,?R.;tr·
Angulo 

if'[ - r··-6. 
¡; ,.,.--�-> ---

J 
Extrer:no de Viga 

A 

Altura de peñil: 

AS 900 mm 
900 SA S 1800 mm 

A> 1800

Variación de ancho 
de ala 

Excentricidad del 
alma 

Perpendicularidad 

Tolerancia fuera de 
escuadra 

A

T' 

li=±3mm 
li=±Smm 

li = - 5 mm/ +8 mm 

liS6mm 

ESSmm 

li S 5 mm 

li S D/500 
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--41&- �.u 

Ala de Viga 

5.3 INSPECCIÓN VISUAL DE SOLDADURA. 

W 2: 11 S 3mm 

Es muy importante tener el conocimiento de los tipos de discontinuidades 

más frecuentes que se pueden encontrar en las uniones soldadas, o que 

están muy relacionadas con ellas para ello describiremos los defectos mas 

comunes cada con la finalidad de poder identificarros durante el proceso de 

inspección soldadura durante la fabricación del Puente Metálico: 
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N
º

1 

2 

DEFECTO 

Porosidad 
(Porosity) 

Inclusiones de 
escoria (Slag 
inclusions) 
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TIPOS 

Porosidad 
uniformemente 
dispersa 

Porosidad 
agrupada 
(Cluster porosity) 

Porosidad 
alineada (Linear 
porosity) 

Porosidad 
vermicular o tipo 
gusanos (Piping 
porosity) 

DESCRIPCION 

Discontinuidad del tipo de 
cavidad formada por gas 
atrapado durante la 
solidificación del metal de 
soldadura. 
Es porosidad uniformemente 
distribuida a lo largo de la 
soldadura 

Es un agrupamiento localizado 
de poros 

Frecuentemente ocurre a lo 
largo de la interfase metal de 

soldadura / metal base, la 
interfase entre cordones de 
soldadura, o cerca de la raíz 

de soldadura 

Es un poro de gas alargado. 
Este tipo de porosidad de 

soldadura se extiende desde la 
raíz hasta la superficie de la 

soldadura 

Son sólidos no metálicos 
atrapados en el metal de 
soldadura o entre el metal de 
soldadura y el metal base. 
Pueden encontrarse en 
soldaduras hechas por 
cualquier proceso de arco. 

CAUSA 

Causada por la 
aplicación de una 
técnica de soldadura 
incorrecta o por 
materiales defectuosos 

Generalmente resulta 
por un inicio o fin 
inadecuado del arco de 
soldadura 

Causada por la 
contaminación que 
provoca el gas por su 
evolución en esos 
sitios. 

Principalmente se da 
en proceso FCAW, por 
humedad en el 
fundente del alambre o 
en el gas de proteccion 

Fallas en la técnica de 
soldadura. 
Acceso y limpieza 
inadecuado. 

PREVENIR 

Si la soldadura se 
enfría lo 
suficientemente lento 
para permitir que la 
mayor parte del gas 
pase a la superficie 
antes de la 
solidificación, habrá 
unos pocos poros en 
la soldadura 
Se debe colocar los 

apéndices en los 
extremos de la junta 

a soldar. 

Regular 
adecuadamente el 

caudal de protección 
de gas. 

Mantener los 
materiales de aporte 

bien apilados 
excentos de 

humedad 

EmRlear un amperaje 
adecuado , de 
acuerdo a las 

recomendaciones del 
fabricante 

FIGURA 



3 

4 

5 

Fusión 
incompleta 

(Lack of fusion) 

Penetración 
incompleta 
(lncomplete 

joint 
penetration) 
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Fisuras 
(Cracks) 

Fisuras 
longitudinales. 

Fisuras 
transversales. 

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

Ocurre cuando el metal de 
soldadura no se extiende a 
través de todo el espesor de la 
junta. 

Ocurren en el metal base y en 
el metal de aporte, cuando las 
tensiones localizadas exceden 
la resistencia última del 
material. Las fisuras son, 
independientemente de su 
longitud, defectos y por lo 
tanto una vez detectadas 
deben removerse y eliminarse 
por completo. 
Son paralelas al eje de la 
soldadura. 
Generalmente son el resultado 
de esfuerzos debido a 
contracciones longitudinales 
actuando en metales de 
soldadura de baja ductilidad. 

preparación del metal 
base, o disef'lo de la 
junta inapropiados. 
Insuficiente aporte de 
calor de soldadura. 
Falta de acceso. 

Bajo amperaje. 
Excesiva velocidad de 
soldeo. 
0 de electrodo y talón 
grande. 
Angulo de Bisel 
angosto. 
Separación de la raíz 
muv oeauef'la 

altas velocidades. 
Fisuras. 
Porosidades internas. 
Alta velocidad de 
enfriamiento. 
Grandes restricciones 
agrietamiento en 
caliente 

Emplear material de 
aporte inadecuado. En 
recubrimientos 
protectores son fisuras 
de distensionamiento 

Revisar 
preparación de 
junta antes del 
proceso de soldeo , 
revisar que todos los 
parámetros estén 
dentro de los valores 
del wps calificado 

Usar la 
apropiada. 
Usar los parámetros 
Adecuados. 
Usar 0 de electrodo 
adecuado. 
Realizar soldaduras 
por ambos lados con 
"Back qouqin-" 
Precalentar la pieza. 
Reducir el grado de 
embridamiento. 
Distribuir los aportes 
de calor de 
adecuada. 

Emplear aportes de 
mayor ductilidad, ej. 
Aportes base niquel. 



6 

7 

8 

Socavación 
(Undercut) 

Falta de 
Llenado 

(Underfill) 

Garganta 
insuficiente 
(lnsuficient 

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

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

Puede ser debido a una 
depresión en la cara de la 
soldadura de filete, 
disminuyendo la garganta, 
cuya dimensión debe cumplir 
la especificación dada por el 
proyectista para el tamaño del 
filete. 

Asociadas 
generalmente con 
técnicas inapropiadas 
y/o corrientes 
excesivas de 
soldadura. 
Pueden darse en la 
raíz o en la cara de la 
soldadura. 

por el contrario cuando 
la concavidad es 
interna (en la raíz) 
donde el soldador no 
tiene acceso (por 
ejemplo en soldadura 
de tuberías), si se tiene 
que eliminar debe 
removerse, 
descarnarse, por 
completo la soldadura 
en esa zona. 

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

Cuando la 
socavación es 
controlada, su 
longitud está dentro 
de los limites 
especificados y no 
constituye una 
muesca profunda, no 
es considerada un 
defecto de soldadura. 

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

Emplear la técnica de 
cordoneado 
( stringer beads) 
evitar el oscilamiento 
en las uniones en 
filete 

{ 

1
--

· -
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9 

10 

11 

Catetos 
demasiado 

cortos 
(lnsuficient 

legs) 

Solape 
(Overlap) (Metal 

de soldadura 
apoyado sobre 
el metal base 
sin fundirlo) 

Refuerzo 
excesiva 

(Weld 
reinforcement) 
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Es un tamaño menor que el 
adecuado para su uso, en los 
catetos de la soldadura de 
filete. Es de r ndole similar a la 
discontinuidad anterior. 

Es la porción que sobresale 
del metal de soldadura más 
allá del límite de la soldadura o 
de su raíz. Se produce un falso 
borde de la soldadura, estando 
el metal de soldadura apoyado 
sobre el metal base sin 
haberlo fundido ( como que se 
derramó el metal fundido sobre 
el metal base). 

El refuerzo de soldadura es un 
concentrador de tensiones 
esta 
presente en cualquier 
soldadura, 

Falla del soldador que 
no puede depositar la 
dimensión necesaria 

Deficiente control del 
proceso de soldadura. 
Mala selección de los 
materiales. 
o preparación del

Emplear la técnica de 
cordoneado ( 
stringer beads) , 
evitar el oscilamiento 
en las uniones en 
filete 

Tener más cuidado 
en la manipulación 
de los materiales de 
aporte. 
Aumentar el 

metal base I amperaje. 
inapropiados. 
Presencia de óxidos 
fuertemente adheridos 
al metal base, 

Falla del soldador que Un exceso de ésta 
excede los limetes aumenta las 
permisibles tensiones residuales, 

Por estos motivos las 
normas limitan el 
valor de R, que en 
general no debe 
exceder de 1 /8" 
3mm,. 



12 

13 

Golpe de arco/ 
(Are strike) 

Salpicaduras 
(Spatter) 
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Imperfección localizada en la Apertura inadecuada o I Mayor cuidado del 
superficie del metal base, accidental del arco soldador 
caracterizada por una ligera eléctrico. 
adición o falta de metal, 

Son los glóbulos de metal de Altos Amperajes. 
aporte transferidos durante la Falta de limpieza de 
soldadura y adheridos a la Material base. 
superficie del metal base, o a 
la zona fundida ya solidificada. 

Es inevitable producir 
cierto grado de 
salpicaduras, pero 
deben limitarse 
eliminándose, 



Una vez descrito cada unos de los defectos de soldadura, nos será mas fácil 

identificarlos en el proceso de soldadura con el fin de evitarlos mejorando los 

procesos y condiciones de soldeo a continuación se muestra el criterio de 

inspección visual de acuerdo al código AWS 01 .5. 

Tabla Nº 5.1 Inspección Visual de Acuerdo AWS 01 .5 - 1996 

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

(1) Prohibición de Grietas
Cualquier grieta será inaceptable, sin importar tamaño o localización. 

(2) Fusión Completa de Soldadura/ Metal Base
Debe haber fusión completa entre las capas, capas adyacentes del metal 

soldadura y entre el metal soldadura y el metal base 
(3) Sección transversal Del Cráter
Todos los cráteres serán llenados para proporcionar el tamaño especificado 
de la soldadura, a excepción de los extremos de las soldaduras realizados 
intermitentemente, fuera de su longitud efectiva. 
(4) Perfiles de la Soldadura
Los perfiles de la soldadura estarán en conformidad· con 3.6 del código AWS 
01 .5 (figura 5.1) 
(5) Socavación
En miembros primarios, la socavación no será más de 0.01 ". [0.25mm] de 
profundidad, cuando la soldadura es transversal a la tensión distribuida bajo 
cualquier condición de carga de diseño. 
La socavación no será 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. ó 6 en 1200mm. de longitud de soldadura y el
diámetro máximo no debe exceder de 3/32". [2.4mm].
(a) Una inspección sub superficial para la porosidad será realizada siempre
que la porosidad tubular de 2.4mm [3/32 in.] o más grande en el diámetro se
extiende a la superficie en los intervalos de 300mm [12 in.] o menor sobre una
distancia de 1200, o cuando la condición 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 inspección sub superficial será una inspección visual de 300mm (12
fn.] en la longitud expuesta de la garganta de la soldadura filete después de
que esto ha sido limpiada o quitada por el are air a una profundidad de 1 /2 la
garganta de diseño.
Cuando sea observado a la mitad de la garganta de la soldadura, la suma de
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los diámetros de todas las porosidades no debe exceder de 3/8 ". [10mm]. 
En cualquier 1". [25mm] de longitud de soldadura ó 3/4" [20mm] en cualquier 
12" [300mm] de longitud de soldadura. 
(7) Soldaduras de tamaño insuficiente
El tamaño de una soldadura de filete en cualquier soldadura continua puede

estar por debajo del tamaño nominal de la soldadura de filete especificado por
1/16" [2mm] sin corrección, con tal de que el menor tamaño de la porción de
soldadura no exceda del 10% de la longitud de la soldadura.
En las soldaduras de alma-ala de las vigas, La concavidad será 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 dirección de
la tensión 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 diámetro no debe exceder de
3/32" [2.4mm].
(9) Tiempo de la inspección
La inspección 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 aceptación para los aceros M270M (M270) grado 690/690W
(100/100W) (UN 709M [Un 709] Grado 690/690W [100/100W]), serán basados
en la inspección visual realizada en no menos de 48 horas después de la
terminación de la soldadura.
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Figura Nº 5.1 Criterio de aceptación de soldadura (según AWS D1 .5-1996) 

-4 TAMAAO � (No� 1)

1 

T
r--, 

1 ' 
TAMAÑO 1 '-

(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.]. 

1 '- � 
1 
1/ / "

'-_ , ---�

IJAMAAO.I 

GARGANTA 
INSUFICIENTE 

Nota: 

I' 
1 �, 
1 >-. 
1 / '-

/ '-
_k._ ___ 

CONVEXIDAD 
EXCESIVA 

r-- 's: 1 
1 >-. 1 
¡/'- ¡/', 

/ "· / '\ 
k._ ______ k_ ___ _.,. 

TAMAAO TAMAAO 

SOCAVACION SOLAPE 
EXCESIVA 

r-- '-

� 
TAMAAO 

CATETO 
INSUFICIENTE 

(C) PERFILES NO ACEPTABLES DE FILETE SOLDADO

R (Nota2) 

v�========----+-

1�8-�-
R (Nota 2) 

(D) PERFIL ACEPTABLE DE RANURA SOLDADA

IJAMAAO.I 

FUSION 
INCOMPLETA 

2. a refuerzo R no debe exceder de 3 mm {1/8 in.] (ver 3. 6.2). 

CONVEXIDAD 
_EXCESIVA 
(VER3.6.2) 

GARGANTA 
INSUFICIENTE 

(VER3. 6.3) 

SOCAVACION 
EXCESIVA 

(VER 6.26.1.5) 

L'\ ... --::/, ' , ' , ' 

SOLAPE 
(VER 3.6.4) 

(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 según el código de 

construcción "BRIDGE WELDING CODE EDICION 1996 

(ANSI/AASHTO/AWS D1.5-1996)" de acuerdo al capitulo 6 y 12. Para la 

realización de los ensayos se evaluaron a tres empresas participantes las 

cuales deberían de reunir los siguientes Requisitos: 

• Procedimiento Operativo de Trabajo .

• Procedimiento de Gamma grafía.

• Procedimiento de Ultrasonido .

• Procedimiento de Partículas Magnéticas.

• Procedimiento de Calificación de Personal.

• Currículum Vitae de los Inspectores (adjuntar Certificaciones).

• Licencia de Funcionamiento de Gamma grafía ..

• Certificados de Calibración de los Equipos.

Líneas abajo se detalla un cuadro con los Ensayos a realizar, las técnicas a 

usar de acuerdo al código de construcción "BRIDGE WELDING CODE 

EDICION 1996 (ANSI/AASHTO/AWS D1 .5-1996)". 
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Tabla Nº 5.2 NDT Acuerdo AWS D1.5-1996 

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS A REALIZAR A VIGAS PRINCIPALES DE 
PUENTE METÁLICO 

CAMPO DE CRITERIO DE 
INSPECCION APLICACIÓN METODO ACEPTACION 

Visual de 100% de las Juntas 
AWS D1 .5-2002 AWS D1 .5-2002 

Soldadura Soldadas 
Sección 6 Parte Sección 6 Parte D 

D (6.26.1) (6.26.1) 

100% de las Juntas de 
AWS D1 .5-2002 AWS D1 .5-2002 

Por Líquidos Penetración Completa: 
Sección 6.7.7 Sección 6 Parte D (6.26.4 

Penetrante Alma, Ala superior y 
ASTM E-165 y 6.26.1) 

Ala inferior 

Por 
1 00% de juntas a tope 

AWS D1 .5-2002 AWS D1 .5-2002 
Radiografía 

en alas inferiores 
Sección 6.7.1 Sección 6 Parte D (6.26.2) 

(Juntas a Tracción). 
Juntas Verticales a 
tope : 

Por 
a.- 1/6 de la altura del 

Radiografía 
alma, cada placa debe AWS D1 .5-2002 AWS D1 .5-2002 
ubicarse en el nivel Sección 6.7.1.2 Sección 6 Parte D (6.26.2) 

o Ultrasonido
inferior. 
b.- El resto de la junta 
al 25% 

2.- 25% de Juntas a 

Por 
tope en alas 

AWS D1 .5-2002 AWS D1 .5-2002 
Ultrasonido 

superiores (Juntas a 
Sección 6.7.1.2 Sección 6 Parte D (6.26.3) 

Compresión) 

300mm por cada 3m. 

Por Partículas 
de longitud, en 

AWS D1 .5-2002 AWS D1 .5-2002 
magnéticas 

soldadura 
Sección 6. 7 .2.1 Sección 6 Parte D (6.26.2) 

de filete entre alma y 
ala Inferior 
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN VIGAS PRINCIPALES EN PUENTES 

METÁLICOS 

Tabla Nº 5.3 NDT Acuerdo AWS D1 .5-1996 

JUNTA A TOPE DE ALA SUPERIOR E INFERIOR 

JUNTA A TOPE DE ALMA 

JUNTA DOBLE BEVEL GROOVE WELD 

JUNTA DOBLE BEVEL GROO VE WELD 

INSPECCION 

ALA SUPERIOR 
UTÓRT-25%

ALA INFERIOR 
.UT-100% 
RT-100% 

INSPECCION 

ALMA -CORDON 
VERTICAL 

UTÓRT- l/6L

UT ÓRT-25% DEL
RESTO 

INSPECCION 

JUNTA SUPERIOR 
300mm c/3000mm 

Ambas caras 

JUNTA INFERIOR 
300mm c/3000mm 

Ambas caras 

INSPECCION 
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5.6 

lJT 

ALA SUPERIOR 
UT- 100% 

ALA INFERIOR 
UT-100% 

Nota: Aleatoriamente para 
verificar penetracíón 
Completa con palpador 
Normal y angular . 

INSPECCIÓN 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 metálico de acuerdo a ello se identificará los puntos de 

inspección durante los trabajos de pintado, asimismo con finalidad de asegurar 

sistema de pintado se ha realizado una prueba de adherencia del sistema de 

pintura líneas abajo se describen ambos casos: 

5.6.1 PROCEDIMIENTO PARA EL PINTADO DE PUENTES 

METÁLICO 

5.6.1.1 GENERALIDADES: 

En el presente documento establecemos los procedimientos para la 

preparación de superficie y el pintado de Puentes Metálicos a realizarse 

en Planta de IMECON-Lima, correspondiente solamente a la aplicación 

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

én obra. 
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5.6.1.2 ESQUEMA ESPECIFICADO 

A) SUPERFICIES NUEVAS

A.1. Preparación de superficie:

Optimo: Limpieza mediante chorreado abrasivo según Norma SSPC­

SP10. 

Mínimo: Limpieza mediante chorreado abrasivo según Norma SSPC­

SP6 

Perfil de Rugosidad: 1.5 a 2.5 mils. 

A.2. Sistema de pintura.

Tabla Nº 5.4 sistema de pintado 

ZONAS CAPA 
Nº 

PRODUCTO COLOR 
EPS 

CAPA (mils) 

BASE 1 IPONLAC HS 
ROJO 

02 Vigas OXIDO 
Principales, 

INTERMEDIO 1 IPONLAC HS NARANJA 02 Diafragmas y 
Barandas ACABADO 1 IPONLAC HS NARANJA 02 

TOTAL 3 06 

A.3. Método de aplicación:

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

los siguientes equipos: 
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·j

Equipo Airless 

Presión de aplicación 2500 - 3500 psi. 

Boquilla: 315, 415, 317 ó 417, para el IPONLAC HS, tanto para la capa 

base y capa Intermedio, dilución hasta 15 %. 

5.6.1.3 PROCEDIMIENTOS PARA LA PREPARACIÓN DE 

SUPERFICIE 

La superficie deberá ser tratada con un abrasivo. adecuado (arena, 

escoria o granalla), en el caso de usar arena, esta debe contener una 

concentración de cloruros menor a 100 ppm para pintados exteriores y 

menor a 40 ppm para pintados en inmersión 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 utilizará granalla de acero del tipo 

angular y esférico. 

IMECON S.A. cuenta con dos Cabinas de preparación de Superficie las 

cuales serán 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 dimensión para nuestro proyecto en ella se 

granallaran las vigas principales del puente y la segunda es una cabina 

automática ó 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 agitación mecánica constante, hasta obtener 

una mezcla final sin grumos (la relación 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 dilución 

deberá ser máximo 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. 

Aplicación: 

1º 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 pulverización, debe traslaparse la pasada 

anterior en un 50%, para evitar áreas descubiertas y desprotegidas, 

culminando con un pase cruzado, hasta completar el espesor seco 

recomendado. Durante la aplicación se deberá controlar los espesores 

húmedos en 4 mils, con el 15% de dilución utilizado. 

3° El exceso en la dilución puede afectar la formación y aspecto de la 

película, dificultando la obtención del espesor especificado. 

5.6.1.5 CONSIDERACIONES A TOMAR EN CUENTA 

• 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 deberá eliminarse todo resto de granalla que 

quede en la superficie., para el proyecto la preparación de superficie es 

SCPC-SP10. 

• Las condiciones ambientales deben ser tomadas en cuenta para la

aplicación de las pinturas, el aplicar bajo condiciones ambientales no 

aptas, puede traer como consecuencias de falla prematura del sistema. 

• Cuando la primera capa de pintura este seca se procederá a la

medición de los espesores de película seca, en caso de encontrar zonas 

de bajo espesor, se procederán 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 comúnmente llamado "dolly" es pegado a la superficie. Se 

usa entonces un dispositivo especial de tracción para aplicar una fuerza 

ascendente hasta que la película de pintura o el pegamento se 

desprenda. La tracción es perpendicular a la superficie, tanto así que se 

mide la fuerza de tensión. 

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 minimizará el número de fallas del pegamento. 

Por ser un ensayo destructivo, se eligieron los elementos que 

presentaban alto espesor de Película seca en promedio. 

Instrumento usado para la evaluación: 

Pull - off Adhesion Testing, modelo PosiTest AT Marca Defeslko 

Norma de Evaluación: 

ASTM O - 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". 

120 



Clasificación del tipo de Desprendimiento: 

• B, Desprendimiento Cohesivo de la primera capa

• C, Desprendimiento Cohesivo de la segunda capa

• D, Desprendimiento Cohesivo d e  la tercera capa.

• A/B, Desprendimiento entre el sustrato y la primera capa

• B/C, Desprendimiento entre la primera y segunda capa

• -/Y, Desprendimiento entre capa final y el pegamento.

• Y, Desprendimiento Cohesivo del pegamento.

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

5.6.2.4 Resultados de la prueba de Adherencia 

Elemento o Nº de Fuerza de % de Naturaleza del 
Área Dolly Tensión Desprendimiento 

Evaluada (PSI) B e A/B B/C 

PROBETA A 1 2361 100 

2 2250 85 

PROBETAB 3 2193 100 

4 2071 100 

5 1884 70 

O bservaciones de los Resultados: 

-N y Y/Z 

15 

30 

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 mínimo aceptable. 
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Figura Nº 5.2 Resultado de ensayos 
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ADHERENCIA 

Se llama así a la capacidad o facilidad de una película 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 uña, ya 

sea arrancando una cinta adhesiva adosada a ella, ya sea con aparatos 

especiales que miden la fuerza ( de acuerdo a la r:1orma ASTM D -

4541) necesaria para arrancar una pieza especial pegada fuertemente 

sobre el acabado; estos últimos se suelen usar sobre acabados epoxi o 

poliuretano dados los altos valores de adherencia que estas pinturas 

tienen. 

COHESIÓN 

Se define como la fuerza de atracción entre partículas ( como son las 

moléculas que forman las Pinturas) de la 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 epóxicos (400 psi). 
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Una vez conocido el procedimiento de aplicación 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 Inspección de pintura el cual 

nos permitió desarrollar una metodología de trabajo en el proceso de 

pintura. 

Paralelamente se cuenta con la participación de la empresa proveedora 

de pintura, quien realizó visitas de inspección a tiempo completo 

durante el desarrollo del proyecto. 
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CAPITULO 6 

CRITERIOS DE ACEPTACION Y LIBERACION DE ESTRUCTURAS 

El criterio de Aceptación se basa estrictamente en cumplir con el Código de 

construcción "BRIDGE WELDING CODE EDICION 1996 

(ANSI/AASHTO/AWS D1 .5-96)" y las especificaciones Técnicas del 

Proyecto las cuales están indicadas en el plan de puntos de inspección. 

Todos los parámetros a controlar durante el proceso de fabricación del 

puente Metálico deberán 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 fabricación con la finalidad de 

identificar los parámetros a controlar líneas abajo se indica todas ,las etapas: 

Etapas de Inspección: 

✓ Recepción de Especificaciones Técnicas.

✓ Recepción de Materiales y Equipos.

✓ Trazabilidad é identifiicaoión del Materia'! base de todo el proyecto.



✓ Control Dimensional (Durante el Armado y después del proceso de

Soldadura).

✓ Inspección por Líquidos Penetrantes.

✓ Inspección Visual de Soldadura.

✓ Control de Ensayos No destructivos:

✓ Ensayo de Ultrasonido.

✓ Ensayo de Gamma grafía.

✓ Ensayo de Partículas Magnéticas.

✓ Inspección de Limpieza Mecánica.

✓ Inspección del pre ensamble del puente en taller

✓ Inspección de preparación de superficie y aplicación del sistema de

Pintura.

✓ Inspección é Identificación de elementos terminados para despacho a

Obra.

✓ Verificación de las pruebas a realizar en los "Apoyos de Neopreno"

del puente Metálico.

✓ Durante el desarrollo de la fabricación, 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 

CALIFICAC-ION DE SOLDADORES 

Para el desarrollo del proyecto. de Fabricación del Puente Metálico IMECON 

ha catificado 6 procedimientos de so'.ldladura para juntas a to,pe ,con 110s

Pro.e.esos, S.M/AW, SAW y FCAW de. acuerdo ali código. de construcción AWS 

01 .:5 ,en 1la cua1 ·se reum,p'.lió ,es�fiiotamernte.

Uneas, abajo, se imdicaran los. costos. para calificación de los procedimientos 

d.e soldadura y ca1ifÍlcación die so1dladories, as1imis1mo en ,e11a se 1induy,e 1e:I

costo, de; mano de· obra. costo de consLunibles,, cos,to, de inspección y; 

ad.emás ios oosli:os iirndrirectos ,que 1i1:1c1JJirje.ron en 1ia caiiiiicaojó.n de ios

procedim,ientos de soldadura. 

En ei esque.ma adjunto s·e .muestra ias dimensiones de ,la probeta de 

caiiíicaci.ón de· procedimiento de soldadura. 



PROBETA DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA 

La probeta de calificación de procedimientos de Soldadura tiene las 

siguientes dimensiones: 

Figura Nº 7 Probeta de calificación de Procedimiento 
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CUADRO DE COSTOS DE CALIFICACION DE SEIS (06) 

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA: 

COSTO DE MATERIAL BASE: 

Descripción Kg. Cant. 
C. Unitario

C. Total($)
($/Kg)

ASTM A-572 Gr. 50 
58 06 0.92 320.16 

de 1" x 0.5 x 0.6 

TOTAL($) 320.16 

COSTO DE ABRASIVOS: 

Descripción Cant. 
C. Unitario C. Total

($/Kg) ($)

Disco de Corte 0 7" x 1 /8" 20 1.43 28.60 

Disco de Desbaste 0 7" x 1 /4" 10 . 2.33 23.30 

Disco de Corte 0 4 ½" x 1 /8" 10 0.91 9.10 

Disco de Desbaste 0 4 1 /2" x 1/4" 10 1.30 13.00 

TOTAL($) 74.00 

COSTO DE SOLDADURA: 

Descripción Cant. 
C. Unitario C. Total

($/Kg) ($)

Soldadura E 7018 01/8" 20 2.09 40.18 

Alambre E 71T1 15 3.35 50.25 

Alambre PS 1 01 /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: 

Descripción Hr. C. Unitario C. Total
($/HH) ($)

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 PREPARACIÓN DE PROBETAS: 

MAQUINADO Cant. C. Unitario ($) C. Total($)

Macrografía 3 10 30.00 
Prob. De Doblez 4 10 40.00 
Prob. de Tracción 2 15 30.00 
Prob. Charpy 5 20 100.00 
Tracción Soldadura 2 20 40.00 
Un Procedimiento: TOTAL ($) 240.00 

Seis Procedimientos: TOTAL $) 1440.00 

COSTO DE ENSAYO: 

Ensayos Cant. C. Unitario ($) C. Total($)

Macrografía 3 40.00 120.00 
Prob. de Doblez 4 10.00 40.00 
Prob. de Tracción 2 30.00 60.00 
Prob. Charpy 5 30.00 150.00 
Prob. Tracción en la 

1 30.00 30.00 
Soldadura 
Un Procedimiento: TOTAL ($} 400.00 

Seis.Procedimientos: TOTAL $} 2400.00 
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El costo total para la calificación de seis procedimientos de soldadura de 

acuerdo al código de construcción AWS 01.5 para el mencionado proyecto 

es de $5372.02 sin incluir el IGV. 

Una vez terminada la calificación de procedimientos de soldadura, se 

realizo la calificación de 1 O soldadores que a continuación se detalla los 

gastos. 

PROBETA DE CALIFICACION DE SOLDADORES 

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

Descripción Kg. Cant. C. Unitario
C. Total($)($/Kg)

ASTM A-572 Gr. 50 
62 10 de 1" x 3" x 7" 0.92 570.40 

TOTAL($) 570.40 

COSTO DE ABRASIVOS: 

Descripción Cant. C. Unitario C. Total
($/Kg) ($)

Disco de Corte 0 7" x 1 /8" 20 1.43 28.60 

Disco de Desbaste 0 7" x 1 /4" 20 2.33 46.60 
Disco de Corte 0 4 ½" x 1 /8" 20 0.91 18.20 
Disco de Desbaste 0 4 1 /2" x 1 /4" 10 1.30 13.00 
TOTAL($) 106.40 

COSTO DE SOLDADURA: 

Descripción Cant. 
C. Unitario C. Total

($/Kg) ($)

Soldadura E 7018 01/8" 20 2.09 40.18 

Alambre E 71T1 15 3.35 50.25 

Alambre PS1 01/8" 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: 

Descripción Hr. 
C. Unitario C. Total

($/HH) ($)

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 Qrafía 10 20.00 200.00 

TOTAL($) 200.00 

El costo total para la calificación de 1 O soldadores de acuerdo al código de 

construcción AWS 01 .5 para el mencionado proyecto es de$ 1787.3 sin incluir 

IGV. 
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COSTOS DE INSPECCION 

Para el desarrollo de la Fabricación del Puente Metálico IMECON S.A. 

siguiendo con su política de calidad ha visto la necesidad de contar con 

Inspectores de Calidad para la Fabricación en Taller con la finalidad de 

asegurar la calidad, Para ello se desarrollo un programa de capacitación 

para los inspectores de calidad y personal involucrado con el proceso de 

fabricación de acuerdo al código de construcción AWS D1 _.5 edición - 2002 y

de los procesos constructivos. 

La única manera de realizar un trabajo con calidad es teniendo personal 

calificado, en todos los procesos (Almacen, Calidad, Producción etc.), 

asimismo controlar Antes, durante y Después de la Fabricación. 

Debido al buen desempeño de todas las áreas comprometidas y el buen 

control durante la fabricación, A la empresa IMECON S.A. se le adjudicaron 

19 puentes Metálicos mas. 

Tener un buen soporte técnico de ingeniería, de Calidad hace que el proceso 

constructivo sea más eficaz. 

Líneas abajo se muestra el costo de Inspección para la fabricación del 

puente metálico: 

Descripción Cant. 
C. Unitario

Meses 
C. Total

(S/./mes) (S/.)

Jefe de Control de Calidad 1 3500.00 4 14000.00 

Asesor de Soldadura (CWI) * 1 3500.00 4 14000.00 

OC-Control dimensional 1 800.00 4 3200.00 

OC-Pinturá 1 800.00 4 3200.00 

OC-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.

Nº

1 

2 

3 

4 

5 

ACTIVIDAD 

Elaboración 
de Plan de 

Calidad y PPI 

Capacitación 
técnica del 
personal 

Ensayo de 
materiales 

Calificación de 
procedimiento 
de soldadura 

Calificación de 
soldadores y 
Operadores 

RESULTADO DEL PROYECTO 

REQUERIMIENTOS 

Documento de 
Aseguramiento de 

calidad para el 
proyecto. 

Falta de personal 
calificado: 

• Ingenieros
• Supervisores
• Operarios
caldereros
• Operarios
soldadores

Falta de stock de 
plancha en calidad 

ASTM A-709. 

Calificar los 
procedimientos de 
soldadura según al 
código AWS D1 .5. 

Calificar soldadores y 
operadores de 

acuerdo al código 
AWS D1.5. 

RESULTADOS LOGRADOS 

• Se logró el compromiso de los
responsables del proyecto.
• Se cumplió el plan de calidad y
el PPI, con el apoyo de todas las 
personas que participaron en el 
proyecto. 
Para IMECON era su primera 
experiencia como fabricante de 
puentes, para ello se realizaron tres 
charlas de capacitación con el único 
objetivo de preparar al personal 
operativo (ingenieros de producción y 
de calidad, supervisores de campo, 
armadores, operarios, soldadores y 
ayudantes) de tal manera en todos los 
aspectos de conocimiento técnico y de 
integridad en el cumplimiento de sus 
funciones. 
Se aprobó el uso de planchas ASTM A 

572 Gr. 50 (Se realizaron ensayos de 
Ductilidad) 
Al inicio de este proyecto no 
contábamos con procedimientos de 
soldadura, es por ellos que se calificó 
7 procedimientos de soldadura: 
• 2 en proceso SAW.
• 2 en proceso SMAW.
• 2 en proceso FCAW.
• 1 en proceso Stud Welding.
• Adicionalmente se elaboraron
14 procedimientos de soldadura
precalificados.
• Todos estos procedimientos de
soldadura fueron posible por el apoyo
brindado por parte de la Gerencia
General.
IMECON para el desarrollo de este
proyecto tuvo que calificar soldadores
y operadores:
• 4 con el proceso SAW.
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6 

7 

8 

9 

Recepción de 
materiales 

Trazabilidad 
de materiales 

Control 
dimensional 

Inspección 
Visual 

Materiales 
Certificados 

Seguimiento de 
materiales 

Inspección de 
elementos del puente 
durante el proceso de 

fabricación 

Inspeccionar 
soldadura. 

• 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, así como también
promocionar a 4 aprendices.
• Se logro un control al 100% de
los materiales inspeccionados.
• Logramos cumplir con las
especificaciones técnicas del
proyecto.
• Se cumplió
procedimiento de
materiales por . parte
procesos involucrados.

con el 
recepción de 
de todos los 

• Se aseguro la trazabilidad del
100% de las estructuras, estampando
en bajo relieve el nº de colada de cada
plancha. Esta actividad se realizó
posteriormente al corte.
• Hubo una participación a
tiempo completo por parte de
producción para esta actividad.
• Hubo una mayor participación
por parte de los supervisores de 
campo quienes apoyaron en control 
de la fabricación. 
• Se realizó el control 
dimensional al 100% de las 
estructuras en armado y después de 
soldeo. 
• Se realizó pre ensamble de
vigas al 100%.
• Todas las vigas no tuvieron
problemas en el montaje debido al
control estricto.
• Debido a que f ME CON S.A.
propuso el soldeo de las vigas pre
fabricadas con el proceso SAW, la
inspección de soldadura fue más
rapida con el menor índice de
rechazo.
• Se logro controlar los 
parámetros de soldadura.
• Se logro el cumplimiento del
procedimiento de soldadura por parte
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10 

11 

12 

Ensayos NDT 

Inspección de 
granallado y 

pintura 

Elaboración 
de 

Dossier de 
Calidad 

y Liberación 

Cumplir los NDT, de 
acuerdo al código 

AWS D1.5. 

Cumplimiento del 
sistema de pintura 

de los operadores y soldadores. 
• Se realizó la trazabilidad de las
uniones soldadas con la participación
del supervisor de soldadura y
soldadores.
• Se evaluó a la empresa de
NDT. 

• Se hizo cumplir el código y sus
procedimientos escritos con el único
fin de asegurar la confiabilidad de los
resultados.
• Se logró cumplir con todas las
pruebas establecidas en el PPI.
• Se realizó pruebas de
adherencia del sistema de pintura a
aplicar.
• Se controló las condiciones
ambientales durante las etapas de
granallado y pintura.
• Hubo participación del
proveedor de pintura durante todo el
proceso
• 

• Se entregó los procedimientos 
aplicables al proyecto. 
• Se entregó el 100% de los

Cumplir con la registros.de inspección en taller.
entrega de todos los • Se entrego toda la
registros de control, documentación de respaldo de los
registros de ensayos ensayos de NDT ( con sus respectivas
de NDT, registros de placas radiográficas). 

proveedor de pintura y • Se entregó el informe de las 
Noeprenos. pruebas realizadas de los Neoprenos. 

• Se firmó la conformidad del
Acta de entrega del Dossier de
Calidad.
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CONCLUSIONES. 

1. 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 único fin de

conocer los requerimientos de calidad, el código de construcción, los

procedimientos operativos, procedimientos de calidad y las

consideraciones a tomar en cuenta durante el proceso productivo.

2. Para el desarrollo de un proyecto es necesario elaborar el EDT en conjunto

con la participación de los líderes 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.

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

proyecto para poder definir los frentes de trabajo é iniciar con las
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calificaciones de procedimientos y de soldadores previas a los trabajos de 

fabricación cumpliendo los requerimientos del código AWS 01 .5, para 

calificar el procedimiento se debe cumplir con una serie de pruebas de 

gammagrafía, mecánicos y de macrografía de ser aprobados el 

procedimiento estaría aprobado. 

4. Es importante que la Gerencia Comercial considere los costos de

calificación de procedimientos de soldadura y calificac!ón 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 grafía, ensayos de doblez, ensayo de tracción,

Charpy, Macrografía, 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 calificación.

5. Es muy importante que todos los procesos de valor y procesos de apoyo

tomen conciencia de la fabricación con la aplicación de sus procedimientos

internos y el cumplimiento del plan de puntos de inspección que es donde

se indican todos las características a inspeccionar para cada unos de las

actividades de fabricación (ejemplo: soldadura, pintura).

6. Es muy importante definir antes del inicio del proyecto el plan de puntos de

inspección para conocer los ensayos a realizar de tal manera los procesos

de producción y calidad hagan un seguimiento de todos los puntos de

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

requisitos de calidad. 

7. 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

elaboración del Dossier de Calidad, Hablar de calidad significa realizar

una inversión para el proyecto.
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PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO 2 Y 3 HOJA: 

FABRICACION DE ESTRUCTURAS METÁLICAS DE DOS PUENTES EMISION: 
Nrr;vc:o,e¡�as:mr::ASY CMES 

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: 

1.-0BJETIVO Y ALCANCE 

Determinar una secuencia de actividades aplicables a la recopilación y organización de datos , 

registros, informes, etc. Para asegurar la calidad de todos procesos que intervienen en la 

fabricación 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 fabricación. 

2.-DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

Plan de gestión de calidad, IMECON 

3.-DEFINICIONES Y ABREVIATRURAS 

Dossier: Registro de documentos recopilados antes, durante y después del proceso de 

fabricación de algún equipo y/o elemento , que certifiquen y aseguren la calidad del producto . 

4.-RESPONSABILIDADES 

lng. Jefe de Taller: Poner en práctica el presente procedimiento y velar por su 

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

lng. QC: El Ingeniero de control de calidad es el responsable de la organización y 

recopilación de registros y documentos que intervienen en todo el proceso de fabricación y 

armado de equipos y/o elementos que intervienen en el proyecto y que formaran parte del 

dossier de calidad. 

5.-MÉTODO 

5.1 GENERAL 

En el Dossier de calidad se recopilará toda la documentación empleada que será 

organizada en forma sistemática, a fin de ordenar integralmente las actividades 

concernientes a la fabricación de Tanques en Acero al Carbono y Tanques en Acero 

Inoxidable. El control, la revisión y la aprobación del dossier de calidad garantiza que las 

actividades del proyecto se ejecutaron en concordancia con los requerimientos del cliente. 
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�·IMECX>N 
DOSSIER DE CALIDAD IMECON / POC-01-01 

PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO 2 Y 3 HOJA: 

FABRICACION DE ESTRUCTURAS METÁLICAS DE DOS PUENTES EMISION: 
NSf!UCXNlS�El.B:l'RO'SYCM.65 

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: 

5.2.-Lista de verificación. 

A. Control de documentos.

Deberán incluir las constancias de inspección. La lista de control de documentos debe

de indicar los números de planos y las especificaciones técnicas usadas para la

fabricación del elemento.

B. Recepción de materiales.

Deberán 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 guías de entrega de los materiales y documentación de respaldo, como son:

B.1 Planchas.

B.2 Tuberías.

B.3 Perfiles.

B.4 Accesorios.

B.5 Soldadura.

B.6 Pintura.

B.7 Misceláneos.

C. Trazabilidad.

Se procederá según los procedimientos incluidos en el plan de gestión de calidad

IMECON. Que es el sistema de control de elementos que serán incorporados al proyecto

bajo la premisa de demostrar el uso de materiales aprobados y liberados.

Asimismo, se llevará un control de los elementos suministrados por el cliente,

considerando que aquellos satisfacen las especificaciones del proyecto. Estos deberán

incluir: Composición química y certificado de calidad para cada unos de los elementos

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

D. Control dimensional.

Debérán incluir los registros de control dimem�ional basados en planos y estándares

aplicables ai" proyecto y respetando las tolerancias indicadas en los mismos.
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FABRICACION DE ESTRUCTURAS METÁLICAS DE DOS PUENTES EMISION: 23/10/03 
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MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: 

E. Especificaciones de soldadura.

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

E.1 Procedimientos de soldadura WPS.

E.2 Calificación de procedimientos de soldadura PQR.

E.2 Calificación de soldadores WPQ.

F. Inspección visual de uniones soldadas.

Deberán incluir los registros de inspección visual de soldadura los cuales indicarán el

estado superficial de la soldadura y su aceptación o rechazo. 

F .1 Registros de inspección visual. 

G. Inspección por ensayos no destructivos.

Deberán incluir los informes de los ensayos no destructivos realizados en la fase de

fabricación de elementos tales como: Tintes penetrantes, radiografía y otros.

Realizados a las juntas soldadas del equipo y accesorios del mismo.

H. Pruebas.

Deberán 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 vacío.

H.3 Prueba hidrostática.

l. Inspección de recubrimientos superficiales.

Deberán incluir la certificación del proceso de pintura (preparación de superficies, 

medición de espesores en húmedo y en seco). 

Además también se incluirán los registros que respalden otros procesos de 

recubrimientos superficiales. 

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

7.-ANEXOS 

No aplicable. 
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�•IMECON 
RECEPCIÓN DE MATERIALES IMECON/POC-02 
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FABRICACION DE ESTRUCTURAS METÁLICAS DE DOS PUENTES EMISION: 26/03/05 
NST-'L'CXJES� B.B:TR:l'SYCM.ES 

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: 

1.-OBJETIVO Y ALCANCE 

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

como en obra. 

El alcance de este procedimiento es aplicable a la recepción 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 lmecon ,IMECON-PGC. 

Especificaciones técnicas aplicables al proyecto. 

Especificaciones Nº 000.215.05000 

3. DEFINICIONES

Recepción : sistema de control de elementos que serán incorporados al proyecto bajo la 

premisa de demostrar el uso de materiales aprobados y liberados. 

Asimismo, se llevará 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 práctica el presente procedimiento y velar por su

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

• El jefe de almacén: Responsable que se aplique el presente procedimiento al personal a

su cargo.

• lng. QC: Verificara cuando sea requerido los materiales, equipos y componentes así

como determina la no conformidad o aceptación del mismo. antes durante y después.

Velar por la emisión de los registros asociados con este procedimiento.
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FABRICACION DE ESTRUCTURAS METÁLICAS DE DOS PUENTES EMISION: 26/03/05 
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MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: 

5.-MÉTODO 

5.1 GENERAL 

Los materiales a emplear en éste proyecto, serán recepcionados, comprobando antes el 

cumplimiento de los requisitos especificaciones y normas aplicables al proyecto. 

Los materiales a ser recepcionados cumplirán las normas y códigos aplicables señalados las 

especificaciones técnicas. 

Las adquisiciones necesarias para la realización del proyecto serán realizadas a 

proveedores calificados y aprobados por IMECON S.A. según la autorización realizada sobre 

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

- CONTROL DE MATERIALES DE PROVEEDORES

Los responsables de área, establecerán que productos serán suministrados por los 

proveedores, durante la fase de desarrollo del proyecto. 

Los materiales adquiridos serán verificados y controlados antes de ser liberados para 

Fabricación instalación y/o montaje, a fin de constatar y garantizar las características, el 

estado físico, el cumplimiento de especificaciones técnicas, y el estado de conservación, 

siendo responsable de esta actividad la Jefatura de Aseguramiénto de la Calidad y/o el lng. 

QC de Obra. 

- CONTROL DE MATERIAL SUMINISTRADO POR EL CLIENTE

Los materiales suministrados por el cliente, estarán de acuerdo a la Lista Materiales,

indicados en el contrato.

Para el retiro de materiales de los almacenes del Cliente se seguirá el procedimiento

establecido, para lo cual se contará con la respectiva autorización para el retiro de

materiales, la Jefatura de Aseguramiento de la Calidad y/o el lng. QC registrará las

condiciones en las que recibe el suministro. Deberá indicarse cualquier desviación u

observación al material suministrado.

o 
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RECEPCIÓN DE MATERIALES IMECON/POC-02 

PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO 2 Y 3 HOJA: 

FABRICACION DE ESTRUCTURAS METÁLICAS DE DOS PUENTES EMISION:
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MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: 

lmecon recepciona materiales, identifica el producto por medios adecuados, a través de la 

realización del producto, además indica el estado del producto con respecto a los requisitos 

de medición y seguimiento. 

La recepción 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 asignación de un código 

interno y/o el código de los planos de ingeniería. Y las características de la identificación de 

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

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

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

llevando los registros necesarios y siguiendo el instructivo correspondiente. 

Para realizar la recepción de materiales se seguirá la siguiente lista de verificación: 

Guía de remisión (cantidad). 

Inspección del estado del suministro (embalaje, estado de conservación). 

Revisión del suministro. 

Revisión de hojas de metrado (dimensiones). 

Control de la codificación. 

Cumplimiento de especificaciones técnicas 

- Certificado de calidad del material.

Manuales de equipos.

Especificaciones técnicas.

- Almacenaje deacuerdo a las especificaciones técnicas del material.

Liberación física de materiales para uso en fabricación 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 codificación de materiales para la fácil 

identificación y posterior fabricación de los tanques. 

El alcance de este procedimiento es aplicable a la codificación de materiales y componentes destinados a 

la fabricación de tanques. Con el objeto de facilitar la etapa de habilitado de materiales de piezas y/o 

elementos que posean las mismas características dimensionales que posteriormente serán parte de 

algún equipo en particular. Tales códigos asignados estarán relacionadas con las características del 

elemento. Que permitirán la trazabilidad del elemento o pieza. 

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- Plan de gestion de calidad lmecon IMECON.

- Planos de fabricacion.

- Procedimiento de trazabilidad IMECON/POC- 03.

3. DEFINICIONES

Codificación: sistema de control de elementos que serán incorporados al proyecto bajo la premisa de 

facilitar el manejo de materiales, prefabricados, piezas y/o elementos. 

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

especificaciones del proyecto. 

4. RESPONSABILIDADES

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

los recursos para cumplir los objetivos de producción y calidad.

Supervisor de Obra: Responsable que se aplique el presente procedimiento por el personal a su cargo.

lng. QC: Verificará cuando sea requerido los materiales, así mismo determinará la no conformidad o

aceptación de los mismos antes durante y después del marcado. Velar por la emisión de los registros

asociados con este procedimiento.

5. MÉTODO

Luego de la recepción de los materiales y de la verificación de planos se procederá al trazo y corte de 

materiales donde se identificarán con un código, El mismo que figura en los planos de ingeniería. 
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La codificación permitirá distinguir un elemento de otro con dimensiones geométricas similares. 

5.2 ESTAMPADO DE CÓDIGOS y/o MARCAS 

La ubicación de la marca de identificación se hará el lado superior izquierdo, como sea leído en el plano 

de construcción. 

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 codificación para las siguientes planchas serán correlativas a las establecidas anteriormente

- la codificación de los elementos internos y externos se realizará, de acuerdo al plano de referencia

número de pieza indicado en el plano de fabricación seguido de un número el cual servirá para

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

6.REGISTRO

FOR.POC/03-02 

7.ANEXOS

No aplica. 
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El objetivo de este procedimiento es describir la metodología a seguir para el almacenamiento y manipulación 

de todo tipo de elementos en los almacenes y patios. 

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

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

Se mantendrán registros actualizados con los movimientos de almacén y saldos disponibles. Se establecerán 

stock mínimos para los elementos de uso frecuente. 

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

• Recomendaciones de proveedores y fabricantes sobre Manipulación y almacenamiento de materiales,

insumos, equipos y herramientas.

• Hojas MSDS de productos químicos, inflamables y explosivos.

• Procedimientos de seguridad ..

3. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

• Sustancias peligrosas: cualquier producto que posea una de las siguientes características: inflamable,

corrosivo, tóxico, explosivo y radioactivo.

• Explosivos: toda sustancia o mezcla de sustancias químicas que por la liberación rápida de su energía,

en general produce o puede producir, dentro de cierto radio, un aumento de presión y generación de

calor, llama y ruido.

4. RESPONSABILIDADES

• Jefe de Taller: Poner en práctica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento.

• Jefe Almacén Central: Supervisar y coordinar el almacenamiento y manipulación adecuada de todos los

elementos que se depositan en el almacén.
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• Jefe HSE: Supervisar las condiciones de almacenamiento y manipulación de los elementos de protección

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

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

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

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

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

manipulación de los equipos de medición que se mantienen en almacén Central y almacén de obra,

respectivamente. Así como la supervisión de las condiciones de calidad de despacho de los instrumentos

de medición, elementos, piezas y equipos fabricados hacia el punto de utilización o hacia el punto de

entrega.

5. EQUIPOS Y MATERIALES

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

materiales son: 

• Grúas y camiones.

• Estrobos, eslingas y grilletes.

• Tecles, gata hidráulica y polines.

• Durmientes, tablones y cuñas de madera.

• Equipos menores.

• H�rnos para electrodos.

• Herramientas menores (martillos, barretillas, etc.).

• Carpas impermeables.

• Estantería abierta y cerrada.

6. ALMACENAMIENTO

6.1 Aspectos Generales. 

La ubicación del Almacén deberá ser tal que se prevenga un posible anegamiento por aguas de lluvias 
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Dependiendo de la ubicación geográfica de la obra, se considerará la necesidad de dotar de pararrayos a los 

almacenes. 

No se construirán Almacenes o apilarán equipos y materiales bajo líneas eléctricas de distribución y 

transmisión. En caso de líneas de transmisión las instalaciones se ubicarán a lo menos a 4 m de éstas como 

recomendación. 

Una vez recibidos los elementos, éstos serán convenientemente almacenados según un orden lógico, e 

identificados. En obra se identificará a lo menos su descripción, TAG (si lo tiene) y el área, sector o equipo en 

que se usará (si se dispone de la información), tanto de materiales almacenadqs en almacenes como en 

patio. 

En lo posible el almacenamiento de todo material deberá ser de tal forma que permita salir primero a los 

productos más 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 útil limitada .. 

La forma de almacenar deberá permitir el fácil acceso a todos los materiales, sin entorpecer las vías de 

circulación dentro de la bodega. Lo mismo deberá aplicarse si se almacenan productos fuera de los 

almacenes. 

Cuando se desee almacenar elementos en patio de obras, el Jefe dé Almacén coordinará con el lng. 

Residente o Jefes de Área la ubicación de éstos, para no entorpecer las faenas de cada una de las áreas, y 

si corresponde, serán debidamente protegidos con carpas impermeables. Esto también es válido para el 

Almacén Central. 

Los Almacenes dispondrán de un inventario actualizado de los elementos almacenados, los que a lo menos 

deberán indicar descripción, código (cuando corresponda), cantidad y unidad. 

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

indeleble y legible, con su código de inventario. 

El Jefe de Taller, QC y HES deberán alertar al Jefe de almacén sobre condiciones especiales de 

almacenamiento que pueda requerir algún material (aire acondicionado, refrigeración, control de humedad, 

etc.). En todo caso el almacenero deberá estar atento por si algún material trae en su envase indicaciones 

sobre condiciones especiales relacionadas al almacenamiento . 
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Antes de cumplirse la fecha de vencimiento de algún material, el Jefe de almacén deberá alertar al Jefe de 

Taller y/o QC. Las condiciones de almacenamiento de los productos deberán ser las indicadas por el 

fabricante. Se darán de baja anticipadamente si el elemento se deterioró 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 deberá solicitar al Jefe HSE una asesoría 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 

conservación, se dispondrán las áreas de almacenamiento techados, con sus costados cerrados y 

preferentemente de construcción metálica. En ellas se almacenarán todos los equipos y materiales que 

deban ser protegidos de las condiciones climáticas, golpes u otros daños. 

Aquellos equipos y materiales susceptibles de daños y envejecimiento por exposición a los agentes 

atmosféricos se almacenarán en áreas bajo techo, si así lo indican las especificaciones de los fabricantes. 

Los almacenes deberán disponer de estanterías abiertas y cerradas de acuerdo a los tipos de materiales a 

almacenar. 

Los patios de almacenamiento serán áreas 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 iluminación. En estos 

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

sin sufrir deterioros. 

6.3 Alumbrado. 

Los almacene� deberán de contar con iluminación adecuada y las instalaciones eléctricas deben de hacerse 

de acuerdo al código eléctrico nacional y/o otro reglamento equivalente. 
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6.4 Condiciones de almacenamiento. 

El Almacenero será 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 serán de acuerdo a lo indicado en las 

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

recomendaciones establecidas en las hojas de seguridad MSDS. 

6.4.2 Sustancias peligrosas. 

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

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

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

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

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

Fumar". 

Se dispondrán de extintores para casos de emergencia. 

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

almacenamiento.

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

- Todo tipo de contenedor de gases se almacenará en forma vertical, se amarrará para evitar su caída,

se pondrá sobre pisos parejos de madera o cemento y no se guardará junto a combustibles.

Se considerará un área de seguridad de 2 metros de ancho en el contorno que deberá quedar libre.

El Jefe de Almacén deberá solicitar al Jefe HSE una asesoría para definir las condiciones de 

almacenamiento y manipulación de estas sustancias dentro de la bodega. 

6.4.3 Equipos y herramientas. 

Con estos elementos se tomarán las siguientes precauciones: 
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- Equipos mayores se almacenarán sobre durmientes o cuartones de madera, para que no queden en

contacto con el suelo, y en áreas niveladas y bien drenadas.

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

- Equipos delicados deberán almacenarse sobre estantería.

Equipos menores e instrumentos entregados por el cliente deberán mantenerse en gabinetes con

llave.

En caso necesario, los equipos deberán ser asegurados para evitar que sufran daños debido a

movimientos sísmicos.

- Todo equipo almacenado debe estar en buenas condiciones de funcionamiento.

Los equipos defectuosos deberán identificarse y almacenarse separadamente de los buenos.

- Los equipos deberán almacenarse junto con sus accesorios.

- Las herramientas dañadas o gastadas, sin posibilidad de reparación, deberán darse de baja y

eliminarse, previo VºBº del Jefe de Taller o Jefe de Almacén Central.

Las herramientas se almacenarán por tipo, sobre estantes, repisería o en cajas.

6.4.4 Documentación. 

En el Almacén Central se archivará la información técnica proveniente de las obras y de la Oficina Central de 

MFT, la cual tendrá el siguiente tratamiento: 

- Protegerla del acceso no autorizado.

- Ubicarla sobre estantería metálica.

- Mantenerla ordenada para ubicarla en forma rápida.

- Mantener un listado indicando el tipo de información que se está almacenando.

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

Cada vez que reciba documentación para almacenar, se exigirá que ellas vengan acompañadas de un índice 

que permita la verificación. 

7. MANIPULACIÓN
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Con el fin de no dañar o deteriorar los materiales, equipos, accesorios, estructuras, etc. cuando se manipulan 

en los almacenes, patios ó durante la preparación del despacho, se dispondrá de los medios adecuados 

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

El personal encargado de la manipulación de equipos será entrenado adecuadamente por medio de cursos o 

a través de la experiencia adquirida en el trabajo. 

Se tomarán todas las medidas correspondientes respecto al embalaje de los elementos que se envían a 

obra, a objeto de que éstos no se dañen en su manipulación y transporte. 

La manipulación de los elementos pesados se hará con elementos de izaje adecuados para evitar daños a 
éstos. Se utilizarán protecciones de goma cuando un elemento quede en contacto directo con un estrobo 
debido a que no tiene un cáncamo 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. Además todós los elementos deberán de estar 

plenamente identificados, marcados y/o etiquetados. 

Cuando el despacho incluya componentes estructurales, montajes, sub - montajes o equipos, solo se 

procederá al embalaje respectivo si se encuentra liberado por el lng. QC, quien a su vez será el encargado 

junto con el Jefe de Almacén de verificar las condiciones de envio, así como el detalle de las características 

del elemento y/o elementos. 

El embalaje de sub - montajes y/o equipos fabricados por IMECON S.A. debe de proporcionar la protección 

requerida durante el transporte y manipulación. 

El despacho de sub - montajes y equipos fabricados por IMECON S.A. hacia zonas lejanas (puntos de 

entrega establecidas por el cliente) se harán en cajas que serán marcadas con el número de contrato ú orden 

de compra, nombre, dirección del consignatario, lugar de arribo, etc. Así como la posición de transporte, 

puntos de levante, pesos bruto y netos. 
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El despacho de componentes estructurales no rígidos, sub - montajes o montajes deberán ser debidamente 

reforzados o tensados para evitar daños durante el transporte y para evitar daños en las superficies de 

contacto con los elementos de fijación y ajuste se deberá usar una protección de cartón o goma. 

Todos los despachos se harán con toda la documentación requerida y documentos de trabajo debidamente 

preparados. 

9. CONSERVACIÓN DE LOS EQUIPOS DURANTE LA MANIPULACIÓN, ALMACENAMIENTO Y

DESPACHO

El Jefe de Almacén revisará en forma periódica los equipos y materiales, para verificar que no hayan sufrido 

deterioros durante su almacenamiento. Cualquier duda respecto a la condición de algún elemento la aclarará 

con el especialista de la obra. 

Durante el almacenamiento, los equipos deberán mantenerse protegidos y libres de humedad y polvo, lo que 

se deberá controlar periódicamente. Si se encontraran manchas de óxido en los elementos almacenados, el 

Jefe de Almacén informará al encargado del mantenimiento o al cliente si corresponde, para que se instruya 

sobre el tratamiento correctivo apropiado. 

Luego de la manipulación de los sub - montajes, montajes y/o equipos se deberá verificar el estado de los 

mismos y determinar si han sufrido daños como aboyaduras, rayaduras, etc. 

Cualquier daño ocurrido a un sub - montaje, montaje y/o equipo durante la manipulación para 

almacenamiento ó preparación de embalaje para despacho deberá ser comunicado al lng. QC para que tome 

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

10. Medidas de seguridad.

El encargado del Almacén en obra y del almacén central deberá 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 deberán estar con sus mantenciones al día. Además se deberá disponer de un plan 

de emergencia para incendios. Elaborado con el Jefe de HSE. En lo posible se deberá mantener una red 

húmeda cerca de la bodega y la disponibilidad de los elementos de ella (manguera, conexiones, pitón, etc.) 

Además que se debe contar con extintores de acuerdo a las distintas necesidades. 
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En todo momento, el personal de los almacenes velará 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, deberán ser retirados de inmediato de las instalaciones de almacenamiento. 

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

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

El embalaje de sustancias químicas 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 identificación y trazabilidad de materiales. 

El alcance de este procedimiento es Aplicable a la identificación 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 lmecon ,IMECON-PGC.

- Especificaciones Técnicas del Proyecto.

3. DEFINICIONES

Trazabilidad: sistema de control de elementos que serán incorporados al proyecto bajo la premisa de 

demostrar el uso de materiales aprobados y liberados. 

Asimismo, se llevará 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 práctica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento,

autorizar los recursos para cumplir los objetivos de producción y calidad.

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

• lng. QC: Verificara cuando sea requerido los materiales, equipos y componentes así como

determina la no conformidad o aceptación del mismo. antes durante y después. Velar por la

emisión de los registros asociados con este procedimiento.

5.-METODO 
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5.1 GENERAL 

lmecon identifica el producto por medios adecuados, a través de la realización del producto, además 

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

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

de dos identificaciones; las cuales pueden ser basadas en la asignación de un código interno y/o el 

código de los planos de ingeniería. Y las características de la identificación de numero de colocada de 

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

Dicha identificación es mantenida y controlada por el inspector de calidad durante toda la realización 

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

correspondiente. 

Para realizar la trazabilidad del producto se hará la siguiente verificación: 

Orden de compra según las indicaciones especificas del proyecto. 

- Guía de remisión.

Inspección en recepción de los productos (numero de lote de fabricación) .

Certificado de calidad del material.

Número de colada.

Trazado, corte y preparación según las indicaciones escritas en las especificaciones técnicas del

Proyecto.

- Planos de Ingeniería de detalle.

- Planos de fabricación (este código identifica el elemento según plano).

- Asignación del Código de fabricación.

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. 

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a todas las entidades involucradas en el proyecto en todas las etapas y 

comprende desde la recepción de información, suministro, materiales y equipos hasta la entrega final del 

producto al cliente. 

3. DEFINICIONES

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

una organización o cualquier combinación de ellos. 

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

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

Entidad no conforme: Entidad que contiene alguna no conformidad. 

Resolución de no conformidad: Documento que describe la acción correctiva de una entidad no conforme. 

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

conforme. 

Acción correctiva: Acción tomada para eliminar las causa raíz de una No Conformidad, defecto ú otra 

situación, a fin de evitar su repetición. 

Corrección: Proceso resultante de una acción correctiva y que su ejecución deberá constituir una solución 

eficaz a la no conformidad. 
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Apertura y cierre de no conformidad: Actividades que corresponden a la gestión de la No Conformidad, 

cuya ejecución puede estar a cargo por algún miembro de la organización durante la ejecución del proyecto. 

Esta Gestión debe ser debidamente documentada por el lng. QC. 

4. METODO

4.1 Detección de no conformidades

Todas las personas involucradas en el desarrollo del actual proyecto tienén la responsabilidad de la 

inspección 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 ejecución de de los 

trabajos relacionados con el proyecto. La persona que haya detectado una entidad no conforme debe 

comunicar al lng. de Aseguramiento y Control de Calidad quien se encargará de registrar la No 

Conformidad, señalando y detallando la No Conformidad, fecha de ocurrencia, ubicación y otros datos, 

que permitan definir la acción 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: 

• Aceptar sin reparación: Decisión de utilizar la entidad no conforme sin modificar ni corregir; siempre

que no comprometa la integridad del uso previsto.

• Rechazar: Decisión de no utilizar y separar definitivamente la entidad no conforme.

• Reparar: Decisión de reformar la entidad no conforme hasta corregir las desviaciones de todas las

características para cumplir con la� especificaciones pertinentes. 

• Modificar: Decisión de reformar parcial o completamente una entidad para que se adecue a los

requerimientos del proyecto. 

4.3 Toma de Decisiones 
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El lng. QC Coordinará con el lng. Residente la solución de la No Conformidad, para proceder luego al 

cierre de la misma. La solución a implementar debe de cumplir con los estándares, especificaciones o 

patrones documentados del proyecto. 

4.4 Seguimiento de No Conformidades 

Una vez que se ha tomado la decisión de implementar una acción correctiva se procede con su ejecución 

y el lng. QC debe de inspeccionar la entidad para verificar que se han cumplido los estándares y/o 

especificaciones del proyecto, para luego registrar el cierre de la No Conformidad, dicho cierre le ·da la 

categoría 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 lng. QC mantendrá debidamente archivado los registros. 

5. RESPONSABILIDADES

5.1 Jefe de Taller. 

- Apoyar la gestión de la acción 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 acción correctiva de la No Conformidad. 

Comparar con estándares, especificaciones, o patrones establecidos para el proyecto. 

- Verificar el estado de inspección 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 evaluación y el análisis 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 metodología que será 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 metodología que se ha de seguir antes durante y después del proceso de soldeo. 

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

• AWS D1.5 última Edición

• Especificaciones de procedimientos de soldadura IMECON S.A.

3. DEFINICIONES

TRABAJOS DE SOLDADURA: Es el proceso de unión de dos metales de la misma especificación técnica, 

por medio de la fusión provocada por el aporte de calor localizado y soldadura. 

WPS: Es la especificación del procedimiento de soldadura, es un documento que establece las variables de 

soldadura requeridas para una aplicación específica que permita asegurar la repetibilidad por soldadores y 

operadores de soldadura apropiadamente entrenados. 

PQR: Es el archivo de calificación 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 

especificación del procedimiento de soldadura. 

WPQ: Es la calificación del desempeño del soldador, es la demostración de la habilidad del soldador para 

producir juntas soldadas de acuerdo a las exigencias prescritas en los estándares. 

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 calificación. 

4. RESPONSABILIDADES
• lng. Jefe de Taller: Poner en práctica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento, autorizar

los recursos para cumplir los objetivos de producción y calidad.

• Jefe de Area :· Planificar y coordinar las actividades de soldadura de estructuras, tuberías y tanques,

supervisar fa aplicación de los controles de calidad.
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• lng. 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 emisión de los registros asociados con

este procedimiento

5. EQUIPOS Y MATERIALES

• Pinza amperimétrica

• Kit de inspección visual de soldadura

• Kit de inspección por tintes penetrantes

• Maquinas de soldar por arco eléctrico

• Esmeril de 7" y de 4.5"

• Marcador de metal

• Consumibles de soldadura

6. MÉTODO

6.1 Planificación de los trabajos de soldadura 

El ingeniero Jefe de Taller ó Residente responsable de la fabricación deberá 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 fabricación y según a las 

exigencias de las especificaciones aplicables al proyecto. 

"Para este proyecto se ha considerado el soldeo de las Estructuras según el código AWS D1 .5 

última Edición. 

El ingeniero responsable del Control de Calidad complementará la revisión del uso de los 

procedimientos de soldadura calificados y si de dicha revisión de planos de fabricación resultase 

un diseño de junta, material de espesor diferente, no contemplado en los procedimientos 

calificados por IMECON S.A., entonces, se elaborará un nuevo WPS con las exigencias indicadas 

en los planos y se procederá a la respectiva calificación. 

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

no se tienen calificados en los procedimientos que son requeridos. 
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6.2 Trabajos de soldadura en taller 

El Jefe de Taller realizará la planificación de los trabajos respectivos de soldadura según el 

cronograma de entrega, para ello previamente deberá haber cumplido con las etapas anteriores 

como el habilitado de elementos previos a la soldadura y deberá verificar antes de dar inicio a las 

actividades de soldadura en taller; la operatividad de los equipos, el correcto almacenamiento de 

los consumibles, así como el cumplimiento de las variables a controlar del WPS calificado como el 

diseño de junta. 

Una vez que se hallan realizado las verificaciones y controles respectivos se procederá a ejecutar 

los trabajos de soldadura 

6.3 Trazabilidad de las uniones soldadas 

Todas las uniones soldadas deberán llevar marcado el número de estampa del soldador calificado 

que participó en dicha unión soldada, con el fin de llevar _el control de trazabilidad del producto 

final. 

7. INSPECCIÓN Y ENSAYOS

7 .1 Inspección de soldadura 

a) Antes

• 

• 

• 

• 

Las soldaduras deben ser ejecutadas de acuerdo a los WPS calificados . 

Verificar el cumplimiento del diseño de junta . 

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

impurezas. 

Verificar que las condiciones de soldeo sean las adecuadas y se deberá 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 deberá ser movida durante el soldeo del pase de raíz.

e) Después

• Verificar Visualmente la calidad de la junta soldada y utilizar los criterios de aceptación

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

reparaciones de la junta por inspección visual.

7 .2 Ensayos no destructivos (END) 

El porcentaje y el método a utilizar para inspeccionar las junta soldadas será 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 coordinación que debe de 
existir para la planificación del uso de los ensayos no destructivos (END) aplicado a los trabajos de soldadura, 
metodología que será observada durante el proceso de soldadura en taller y obra. Establecer las 
responsabilidades del control de END efectuados en los trabajos de soldadura, así como efectuar el análisis 
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, tuberías y tanques; que forman parte del 

proyecto a desarrollar. 

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

• AWS D1 .5 útima Edición.
• Especificaciones Técnicas del Cliente.

3. DEFINICIONES

ENSA VOS NO DESTRUCTIVOS (END): Son ensayos que se utilizan para ubicar discontinuidades 
superficiales o internas en las uniones soldadas. Las técnicas aplicables a la ejecución de ensayos no 
destructivos son concordantes con las especificaciones técnicas del proyecto. 

4. RESPONSABILIDADES

• lng. Jefe de Taller: Poner en práctica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento, autorizar
los recursos para realizar los ensayos no destructivos planificados. Planificar y coordinar las
actividades de inspección de soldadura por métodos no destructivos.

• Supervisor: Coordinar y Facilitar la realización de los END.
• lng. Jefe de Control de Calidad: Apoyar, verificar y/o ejecutar los END planificados; controlar, archivar

la emisión de los registros asociados con este procedimiento.

5. MÉTODO

5.1 Planificación del tipo de END a utilizar y del número de juntas a inspeccionar 
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El lng. QC en base de las especificaciones técnicas y en coordinación con el inspector por parte 

del cliente determinará el tipo de END a utilizar pudiendo ser inspección por tintes penetrantes 

(PT), inspección por ultrasonido (UT) o inspección radiográfica (RT) o cualquier otro método de 

inspección establecida en las especificaciones técnicas. 

El número de juntas a inspeccionar, se determinará del porcentaje requerido de inspección del 

total de las juntas ha ser soldadas. 

El Jefe de Área será el encargado de planificar en coordinación con el lng. QC que juntas serán 

inspeccionadas. 

5.2 Control de juntas inspeccionadas 

El lng. QC será el encargado de recepcionar los reportes de inspección de END efectuados por 

terceros y procederá a su archivo, además hará el seguimiento de las juntas pendientes de 

inspección así como de la ejecución 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 ú otro programa de certificación reconocida, solo personal con nivel II o Nivel 111, será 

el encargado de interpretar los resultados de inspección. 

5.3 Análisis de los END 

Uno de los objetivos primordiales de este procedimiento es establecer la necesidad de evaluar 

permanentemente los índices de rechazo que a su vez permitirá luego de un análisis implementar 

medidas correctivas. 

6. REGISTROS

- FOR.ITC/M03-01

7. ANEXOS No Aplica.
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1. OBJETIVO Y ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a la inspección de juntas soldadas por líquidos penetrantes, 

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

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- Código ASME, sección V, articulo 6, 1995.

- Norma Asme SE 165-1983(1998).

Los alcances del artículo 6 del código ASME y de la norma SE 165, son mandatarios y el presente 

procedimiento puede suplementar, pero no sustituir las exigencias técnicas en la ejecución de los 

exámenes ó inspecciones. 

3. GENERAL

El procedimiento de inspección con líquidos penetrantes indicado en el punto 3, así como los 

materiales, criterios de evaluación y registro de resultados, cumple las prescripciones del código 

Asme, sección V , 1992 y Plan de Gestión de Calidad IMECON-PGC. 

4. DEFINICIONES

ENSAYO POR LIQUIDOS PENETRANTES: Son ensayos que se utilizan para ubicar 

discontinuidades superficiales o internas en las uniones soldadas. Las técnicas aplicables a la 

ejecución de ensayos no destructivos son concord.antes con las especificaciones técnicas del 

proyecto. 
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5. RESPONSABILIDADES

• Jefe de Taller: Poner en práctica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento, autorizar

los recursos para realizar los ensayos no destructivos planificados, planificar y coordinar las

actividades de inspección de soldadura por tintes penetrantes.

• Supervisor: Coordinar y Facilitar la realización de los exámenes.

• lng. QC: Apoyar, verificar y/o ejecutar los exámenes planificados; controlar, archivar la emisión de

los registros asociados con este procedimiento.

6. MATERIALES

Los materiales utilizados en las inspecciones cubiertos en este procedimiento, consisten en líquidos 

penetrantes fluorescentes o visibles con luz blanca, removibles con solvente o agua. 

Los reveladores serán del tipo húmedo no acuoso. Especial precaución deberá tenerse con los 

materiales que se utilicen en las inspecciones de aceros inoxidables austeniticos las aleaciones que 

contengan níquel y en las aleaciones que contengan titanio, en las cuales los contenidos halógenos 

no pueden exceder el 1 % en peso. 

en caso de los líquidos penetrantes y reveladores para el examen de estos materiales utilizan 

productos que cumplan con la norma MIL-I-25135 sobre contenidos de sulfuros y halógenos. 

métodos de ensayo 

los métodos a utilizar serán los definidos en SE 165, tabla 1 como A 1 y A3 ó B1 y B3. 

7. MÉTODO

Preparación de superficies limpieza de los materiales: 

Previo a la ejecución del examen todas las superficies de inspección deben estar libres de óxidos, 

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 podrá usarse para preparación de superficies, proceso de granallado, arenado o cualquier método 

que pueda producir deformación plástica de la superficie de prueba . 

Aplicación del penetrante: 

El liquido penetrante podrá ser aplicado con brochas, atomizador, equipos para pintar tipo airless, 

inmersión u otro, para el caso de aplicación con atomizador se deberá mantener una distancia de 

aproximadamente 30 cm. A la superficie a ser examinada previamente se debe hacer una prueba 

fuera del área de inspeccion para comprobar la calidad del spray y controlar la velocidad de avance 

de la aplicación, previniendo que con esto cubra el 100% de la superficie de examen y que no existan 

posibilidades de contaminación del líquido, por efectos del medio de aplicación utilizado. 

El tiempo de penetración mínimo será de 15 a 30 minutos y el rango de temperatura de las superficies 

de inspección, podría variar entre 15ºC y 50ºC. 

Limpieza del exceso de penetrante: 

Se efectuara con paños o papeles absorbentes que no dejen residuos sobre la superficie, se 

procurara por estos medios remover la mayor cantidad de líquidos que sea posible para 

posteriormente efectuar una limpieza mas prolija, utilizando paños o papeles levemente embebidos en 

solvente. 

En el caso de los líquidos penetrantes lavables con agua la limpieza final se podrá efectuar con paños 

húmedos y/o con agua corriente con una presión máxima de 30 Psi aplicada en forma rasante sobre 

la superficie a un ángulo no mayor que 45ºC en forma de gotas. 

Secado de la superficie: 

Para el secado de la superficie previo a la aplicación del revelador, podrá usarse aire caliente o 

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

exceder de 50ºC. 



LIQUIDOS PENETRANTES IMECON / ITC- M03-01 

•·IMECX)N
PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOJA: 6de9 

FABRICACION DE UN PUENTE METÁLICO EMISION: 02/04/05 

NSTN,JOCIESliEC#IC'.IIS B..ECTlEMYCM.ES 
MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: o 

Aplicación del revelador: 

El revelador debe ser aplicado inmediatamente después del secado de las superficies. El método de 

aplicación del revelador será con atomizadores presurizados previendo que la capa de revelador 

depositada sea fina y pareja y que la capa de revelador (húmedo no acuoso) llegue húmedo a la 

superficie. Para conseguir esto ultimo, una distancia de 30 cm es adecuada si embargo previo a la 

aplicación del revelador se deberá efectuar una prueba sobre la superficie distinta de la inspección, a 

fin de regular la velocidad de aplicación (que permite controlar la ins·pección de la primera capa 

depositada) y la distancia de aplicación adecuada Interpretación y evaluación de indicaciones, 

criterios de aceptación y rechazo. 

El examen visual de las superficies se realizará por lo menos en dos oportunidades: 

a) Al momento de aplicar el revelador.

b) 7 minutos después de aplicado el revelador.

La iluminación adecuada para efectuar la interpretación de líqyidos visi�les con luz blanca es la luz 

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

La iluminación adecuada para efectuar la interpretación de líquidos fluorescentes es de 800 watts/cm2

teniendo precaución de que no exista luz blanca artificial, si al momento de efectuar la interpretación, 

se observara manchas en el pigmento fluorescente, la superficie afectada deberá ser limpiada y el 

procedimiento completo de ensayo será repetido. 

Criterios de aceptabilidad: los criterios de aceptabilidad y rechazo serán definidos con anterioridad a 

la ejecución de las inspecciones utilizando como referencia el estándar adjunto. 

En el caso materiales, piezas y partes destinadas a· la construcción de equipos deacuerdo con el 

código ASME, los criterios de �valuación serán los indicados en el apéndice 8 del código Asme 

sección VIII división 1. 
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8. REPARACIONES DE DEFECTOS

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

esmerilado y el área será inspeccionada por el mismo método.

9. PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

- El contacto prolongado con líquidos reveladores y limpiadores puede producir reacciones alérgicas a

la piel, debiendo por tanto evitarse el contacto.

- Los vapores emitidos por los productos son tóxicos y en algunos casos son inflamables, por tal razón

hay que tener especial cuidado con la ventilación en los lugares de inspección y la cercanía con

fuentes de calor y fuego.

- cuando se efectúen exámenes con líquidos fluorescentes, debe tenerse la precaución de no

exponerse a la luz ultravioleta sin filtro.

10. INFORMES

- Los informes deberán incluir los parámetros relevantes que permitan verificar la correcta ejecución de

la inspección.

- Todas los resultados obtenidos deben ser informados utilizando como referencia el estándar E 433 en

el caso que sea necesario informar la presencia de indicaciones relevantes, el informe debe incluir la

tipificación de la indicación, tamaño y ubicación.

11. LIMPIEZA FINAL

En todas las piezas que presenten una condición dé acabado superficial, se deberá efectuar una 

cuidadosa remoción del revelador después de efectuado la inspección. Esta limpieza no será 

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: Clasificación de inspeccion de líquidos penetrantes, métodos y tipos 

METODO A: inspeccion por líquidos penetrantes fluorescentes 

Tipo 1- lavables con agua (procedimiento A-1) 

Tipo 2- emulsión posterior (procedimiento A-2) 

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

METODO 8: Inspección por líquidos penetrantes visibles 

Tipo 1- lavables con agua (procedimiento 8-1) 

Tipo 2- emulsión posterior (procedimiento 8-2) 

Tipo 3- removible por solvente (procedimiento 8-3) 
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Material 

Aluminio, 
magnesio, acero, 
bronce, titanio y 
permitidos para 

altas 
temperaturas 

Carburo en tipo 
herramienta 

Plástico 
Vidrio 

cerámico 
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TABLA 2 : Tiempos Recomendados 

Tiempos de revelado (en minutos) 
Para los métodos A 1, A2, A3,81, 
82, 83 

Forma Tipo de discontinuidad 

Penetrante revelador 

Cast-casting and Cold shuts, porosity, 5 7 

welds laks of fusion, cracks 

Wrouht- extrusion. Laps, cracks (all forms) 10 7 

Lacks of fusion, 5 7 

AII forms porosity 

AII forms Cracks 5 7 

Ali forms Cracks 5 7 

porosity 5 7 



PREPARACIÓN SUPERFICIAL Y PINTADO IMECON / ITC - M04 

•·IMECX)N PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOJA: 1 de 11 

FABRICACION DE UN PUENTE METALICO EMISION: 10/01/2005 NSTH.JCCNESMECNtCQ:ae:::l"RIC:QYCM.E'a 

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: o 

PREPARACIÓN SUPERFICIAL Y PINTADO 

OESCRIPCION NOMBRE ORGANIZACION FIRMA FECHA 
MODIFICADO POR: REA IMECON S.A. 15/08/2006 

REVISADO POR: FSC IMECON S.A. 15/08/2006 

APROBADO POR: RTC IMECON S.A. 15/08/2006 



PREPARACIÓN SUPERFICIAL Y PINTADO IMECON / ITC - M04 

•·IMECX)N PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOJA: 2de 11 

FABRICACION DE UN PUENTE METALICO EMISION: 10/01/2005 
NSTM.JrCClHESMECAHCA&El.ECTRCASYCM..Ee 

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: o 

INDICE 

1. OBJETIVO Y ALCANCE

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIAS

3. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

4. RESPONSABILIDADES

5. EQUIPOS Y MATERIALES

6. METODO

7. REGISTROS

8. ANEXOS



PREPARACIÓN SUPERFICIAL Y PINTADO 

••IMECON PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO 

NSTM..lrlCCNESWE:C#fCASaECTRDSYCh'I.ES FABRICACION DE UN PUENTE METALICO 

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA 

1. OBJETIVO Y ALCANCE

IMECON / ITC - M04 

HOJA: 3 de 11 

EMISION: 10/01/2005 

REVISION: o 

El objetivo de este procedimiento es indicar la metodología general a seguir para la preparación superficial de 

estructuras de acero y su posterior recubrimiento con pintura. 

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

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

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

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3. 

- SSPC Steel Structural Painting Council

- Hoja técnica de los proveedores de pintura

- Especificaciones Técnicas del Cliente

DEFINICIONES Y ABREVIATURAS 

3.1 Preparación superficial 

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

3.2 Sistema de Pintado 

Consiste en la definición del método integral de la forma de preparación superficial , el proceso integral de 

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

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

4. RESPONSABILIDADES

• lng. Jefe de Taller: Poner en práctica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento. Planificar y

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

la aplicación de los controles de calidad.

• Supervisor: Coordinar y ejecutar los controles de calidad asociados.
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• lng. Jefe de Control de Calidad: Apoyar, verificar y/o ejecutar las inspecciones y ensayos de las

actividades de preparación superficial, pintado, reparaciones y velar por la emisión de los registros

asociados.

5. EQUIPOS Y MATERIALES

Los equipos utilizados serán de acuerdo a las especificaciones técnicas requeridas para el sistema de pintura 

elegido. Y se considerarán los siguientes instrumentos de control: 

- Higrómetro

- Termómetro de contacto superficial

- Medidor de rugosidad (Micrometer Thickness Gage)

Cinta replica Press ó Film X- Coarse (1.5 - 4.5 mils}

- Medidor de espesores de pintura de película húmeda ( Galletas)

- Medidor de espesores de pintura de película seca

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

6. METODO

6.1 Preparación de supeñicie.

La preparación de la superficie se podrá 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 propósito de arenado esta debe estar exenta de sales, se recomienda la utilización 

de arena de río que deberá ser lavada y secada antes de su utilización, si se utiliza granalla esta debe estar 

libre de grasas y aceites, de estar contaminadas se desecharán. 

El material a ser sometido a una preparación superficial debe de estar libre de salpicaduras de soldadura, 

rebabas, aristas ó cantos cortantes. 

Si se utiliza el chorreado abrasivo (para el arenado ó granallado} el aire utilizado deberá estar libre de 

humedad y aceites, luego de la limpieza por chorreado abrasivo se puede utilizar aire de la misma calidad 

para eliminar lós residuos del proceso. 

6.1.1 Grados de preparación por decapado. 
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• El decapado eliminará en forma efectiva la capa de óxido de laminación además de las grasas, aceites y

óxido rojo.

6.1.2 Grados de preparación por arenado. 

a) Arenado a metal blanco.
• Corresponde al grado SPS según norma SSPC.

• El arenado eliminará toda la capa de laminación, óxido rojo y partículas extrañas. Después de limpiar la

superficie con escobillas o aire limpio y seco, deberá adquirir un color gris metálico uniforme y quedará

levemente áspera.

b) Arenado a casi metal blanco.

• Corresponde al grado SP1 O según norma SSPC.

• El arenado será muy minucioso y se eliminará toda la capa de óxido de laminación, óxido rojo y partículas

extrañas, de una manera tan perfecta que los restos sólo aparezcan como ligera manchas o rayas.

• La norma SSPC establece que a lo menos el 95% de cada pulgada cuadrada de superficie deberá estar

libre de residuos, el resto sólo deberá presentar leves manchas, decoloraciones y residuos de pinturas

bien adheridas.

c) Arenado comercial.

• Corresponde al grado SP6 según norma SSPC.

• Se elimina casi toda la capa de óxido de laminación, óxido rojo y partículas extrañas. Después de limpiar

la superficie con escobillas o aire limpio y seco, deberá adquirir un color grisáceo.

d) Arenado ligero.

• Corresponde al grado SP7 según norma SSPC.

• Se elimina la capa suelta de óxido de laminación, óxido rojo y partículas extrañas.

6.1.3 Grados de preparación por cepillado. 
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a) Cepillado mecánico.

Corresponde al grado SP3 según norma SSPC. 

• El cepillado muy minucioso quitará las capas sueltas de laminación, óxido rojo y partículas extrañas.

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

b) Cepillado manual.

• Corresponde al grado SP2 según norma SSPC.

• El cepillado minucioso quitará las capas sueltas de laminación, óxido rojo y partículas extrañas. Después

de limpiar la superficie con escobillas o aire limpio y seco, deberá adquirir un suave brillo metálico.

6.1.4 Grados de preparación por limpieza con solventes o álcalis. 

• Corresponde al grado SP1 según norma SSPC.

• Este tipo de limpieza permite extraer los restos de aceite, grasa y materiales solubles.

Solventes más comunes: benzol, tetracloruro de carbono, percloretileno o varsol (no se utilizará parafina,

petróleo diesel o gasolina).

Álcalis más comunes: soda cáustica, fosfato trisódico, meta silicato· de sodio, carbonato de sodio o bórax.

6.1.5 Grados de corrosión. 

A Superficie de acero con la capa de laminación intacta en toda la superficie y prácticamente sin corrosión. 

B Superficie de acero con principio de corrosión y de la que la capa de laminación sólo se encuentra 

parcialmente adherida. 
C Superficie de acero donde la capa de laminación ha sido eliminada por la corrosión o de la que la capa 

de laminación 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 laminación ha sido eliminada por la corrosión 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 controlará cuidadosamente las condiciones ambientales antes y después de la ejecución del trabajo, a

objeto de obtener un buen resultado del esquema protector.

• La temperatura ambiente no podrá ser inferior a 5 ºC ni superior a 40 ºC, en el momento de aplicación del

recubrimiento, salvo que se indique lo contrario y la humedad relativa no debe sobrepasar el 80% ni estar

bajo el 10%, sin embargo deberá considerarse principalmente el punto de rocío. Las faenas de

preparación de superficie y de pintado se efectuarán con una temperatura mínima de la superficie a

proteger por lo menos 3 ºC sobre la temperatura de rocío. No se podrán realizar trabajos en días 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 1 O ºC y 40 ºC.

• Sólo se podrá efectuar la aplicación del recubrimiento cuando los elementos se encuentren totalmente

secos y limpios.

• Será de especial importancia controlar que no se produzca condeflsación en las superficies, entre capas

de pintura antes de aplicarlas.

6.2.3 Aplicación de la pintura. 

• El esquema protector será el indicado en las especificaciones técnicas del proyecto y la aplicación de la

pintura deberá 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 máximo los espesores de pintura en estas

zonas críticas.

• Deberá evitarse el pintar con temperaturas de metal base mayor a 35°C, con el fin de eliminar problemas

de ebullición, evitando con esto burbujas y película porosa, a no ser que el fabricante de la pintura

establezca lo contrario.
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• Entre mano y mano de pintura se evitará apoyarse en la superficie con las manos descubiertas o con

guantes.

• El pintado de las superficies se realizará mediante brochas, rodillo, pistola de aire o pistola airless. La

elección del medio de aplicación dependerá del tipo de pintura a usar. En este caso será el fabricante el

que especificará el medio adecuado a utilizar.

a) Aplicación de pintura con brochas.

En caso de aplicar pinturas con brochas, la técnica será la de aplicar capas gruesas sobre la superficie, 

permitiendo que el producto fluya a través de todas las imperfecciones superficiales presentes, especialmente 

en zonas críticas como las puntas de las estructuras y zonas de unión. Todos los excesos de pintura serán 

emparejados con pasadas de brocha. 

b) Aplicación de pintura con pistola de aire.

• El aire comprimido usado para pulverizar deberá estar limpio, exento de polvo, agua y aceite. Para esto el

sistema de aire deberá tener filtros y trampas a la salida del compresor y en las redes principales. El

compresor deberá estar en buen estado y tener una capacidad adecuada al número de pistolas en trabajo.

• Los filtros y trampas deberán limpiarse y tener mantención diaria. Las mangueras deben estar en buenas

condiciones.

• Si la pintura que se aplica es muy "pesada", el equipo deberá poseer su propia unidad revolvedora, a fin

de mantener la pintura uniformemente mezclada durante el proceso de aplicación. Debe además

verificarse el espesor húmedo máximo, para evitar escurrimiento de la capa de pintura (chorreo).

• La presión 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 pulverización

de la pintura.

• El ancho del abanico debe seleccionarse según el tipo de trabajo. El abanico cerrado es aconsejable para

el pintado de superficies alargadas, mientras que el abanico abierto es el más 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 elección de boquilla, corona de aire y presión debe hacerse de tal modo de no modificar las cantidades

de diluyente especificadas por el fabricante.

• La pistola no deberá moverse en sentido vertical ni desplazarse formando arcos.

• La distancia entre la boquilla de la pistola y la superficie a pintar deberá estar comprendida entre los 15 y

20 cm., dependiendo de las condiciones del método a utilizar.

• Las superficies deberán quedar parejas, suaves y uniformes en espesor, sin chorreaduras, cortinas y otras

fallas de acabado. Toda capa con acabado poroso deberá ser removida.

• Al término de cada jornada deberá hacerse una rigurosa limpieza total del equipo.

c) Aplicación de pintura con pistola "Airless".

Las instrucciones para la aplicación con "airless" son similares a la con pistola de aire, siendo de especial 

importancia los siguientes aspectos: 

- La aplicación con "airless" requiere una menor cantidad de solvente que la de con pistola de aire. La

proporción de dilución deberá especificarla el fabricante.

- La presión del equipo y la elección de la boquilla deberán permitir lograr una correcta pulverización 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 deberá estar comprendida entre los 25 y

30 cm., dependiendo del método a utilizar.

6.2.4 Secado. 

El tiempo de secado está dada por las especificaciones técnicas del fabricante de pinturas.

6.3 Reparaciones. 

Todas las superficies pintadas que se dañen durante la manipulación de las estructuras serán reparadas de

acuerdo al siguiente método: 
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• Raspado y limpieza de la superficie dañada hasta llegar a la capa de pintura sana, la superficie tratada

deberá ser 1.5 veces mayor al área dañada, o deberá lijarse dos pulgadas alrededor de la zona dañada.

• Eliminar el polvo del solvente con solvente y un paño limpio.

• La reposición del sistema de pintura se hará con el mismo sistema de aplicación ó con una brocha

adecuada de cerda

• La pintura que se aplicará será igual a la capa por reparar, tanto en sus características color y espesor.

• La terminación de la pintura a brocha deberá ser lo más pareja posible, de textura lisa y sin presentar

corrimientos o chorreos.

• Las condiciones atmosféricas mínimas serán: temperatura mínima 1 O ºC y humedad relativa no mayor a

80%.

• Las zonas vecinas a las soldaduras efectuadas en terreno y no pintadas en taller, se pintarán de acuerdo

con lo especificado anteriormente, previa limpieza de sustancias grasas, aceites, etc., eliminación de óxido

mediante escobilla de acero y la aplicación de un protector del tipo fosfórico.

6.4 Inspecciones y ensayos. 

• Antes de empezar el chorreado abrasivo se deberá verificar la calidad del aire que deberá estar libre de

humedad y aceites que contaminen la superficie, la prueba del aire se hará sobre un papel secante

durante dos minutos.

• Finalizada la preparación superficial se inspeccionará para verificar si corresponde al grado requerido

• Se controlará e/ espesor de /a película seca a/ primer, capa intermedia y terminación, según corresponda.

Para esto se usará un medidor de espesor digital y se aplicará la norma ASTM D 1186 "Método estándar

para medición no destructiva de espesores de film seco de recubrimientos orgánicos no magnéticos,

aplicado sobre una base ferrosa".

6.5 Medidas de seguridad. 

• Todos los trabajadores que participen en los procesos de limpieza superficial deberán utilizar máscaras de

respiración y lentes de protección.
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• Para las limpiezas químicas (decapado y limpieza por solvente o álcalis), por su alto nivel de toxicidad se

deberán tomar el máximo de medidas de seguridad relacionada con la ventilación de los lugares de

trabajo y el uso de mascarillas, anteojos y guantes especiales.

• Todos los trabajadores que participen en los procesos de pintado deberán utilizar lentes de protección y

guantes.

• Aquellas personas que preparen pintura deberán utilizar además máscaras de respiración y el área donde

se hagan estas preparaciones deberá estar dotada de un extintor.

7. REGISTROS

- FOR.ITC/M04-01

- FOR. ITC/M04-02



♦IMECX)N 

CONTROL DIMENSIONAL 

PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO 

FABRICACION DE UN PUENTE METÁLICO 
NSl"IUON3S�as::m1CASVCMES 

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA 

CONTROL DIMENSIONAL 

DESCRIPCION NOMBRE ORGANIZACION FIRMA 

MODIFICADO POR: REA IMECON S.A. 

REVISADO POR: FSC IMECON S.A. 

APROBADO POR: RTC IMECON S.A. 

IMECON / ITC- M06 
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EMISION: 23/10/03 

REVISION: o 

FECHA 

15/08/2006 

15/08/2006 

15/08/2006 
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PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOJA: 

FABRICACION DE UN PUENTE METÁLICO EMISION: 
NSTIVCXHS�e.a:TRCASYCM.ES 

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES. CONIRSA REVISION: 

1.-0BJETIVO Y ALCANCE 

Determinar una secuencia de actividades aplicables a la ejecución del control dimensional para 

asegurar los procesos previos al armado y fabricación de equipos y elementos. El alcance de este 

procedimiento es aplicable a la inspección de los elementos y estructuras metálicas 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 fabricación de equipos, elementos , estructuras, etc. Los métodos aplicables 

a la ejecución de este control son concordantes con las especificaciones técnicas del proyecto. 

4.-RESPONSABILIDADES 

lng. Jefe de Taller: Poner en práctica el presente procedimiento y velar por su cumplimiento, 

autorizar los recursos para realizar los controles dimensiónales planificados, planificar y 

coordinar las actividades de control dimensional. 

Supervisor: Coordinar y ejecutar los controles de calidad asociados. 

lng. Jefe de Control de Calidad:. El Ingeniero de Calidad es el responsable por el monitoreo 

permanente de la inspección y debe de verificar que la fabricación sea conforme en cuanto 

a sus dimensiones de acuerdo al Estándar de Fabricación y Especificaciones Técnicas. 

5.-MÉTODO 

5.1 GENERAL 

Las tolerancias aplicables al proyecto, deberán ser aquellas indicadas en los planos de fabricación y 

especificaciones particulares emitidas por el cliente. 

Cuando no existe indicación de tolerancia ni referencia a códigos y normas aplicables para 

este propósito, las tolerancias a aplicar deberán ser acordadas con el CLIENTE quien 

resolverá la norma de referencia a utilizar ó especificaciones particulares, ello ha de 

determinarse previo a iniciar cualquier fabricación que se considere crítica. 

El Ingeniero· de control de calidad coordinará con el supervisor de taller, entregando los planos 

respectivos. Así mismo, dispondrá del equipo necesario para la ejecución de la inspección de Control 

Dimensional. 

3 de4 

23/10/03 

o
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MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES· CONIRSA 

5.1.-Actividades previas. 

-Revisión de los planos aplicables.

-Verificar la identificación 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 aceptación 

HOJA: 

EMISION: 

REVISION: 

Los criterios de aceptación están 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 están referidos a las tolerancias dimensionales para partes estructurales como: perfiles 

plegados en frió, perfiles fabricados, armazones, vigas y diagonales, columnas, marcos de máquinas 

y montaje de tuberías. 

6.-REGISTROS 

FOR.ITC /M06-01 

7.-ANEXOS 

No aplicable. 

4 de4 
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FABRICACION DE UN PUENTE METÁLICO 

N5T"'-'CXJ'ESt.ECINCl6=YO\US MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES · CONIRSA 

LISTA DE VERIFICACIÓN DE DOSSIER DE CALIDAD 

Elemento/ Equipo Nº : ____________ _ 

FOR.POC/01-03 

HOJA: 

EMISION: 

REVISION: 

1 de 2 

11/04/05 

o 

Dimensiones: Altura: _________ _ Diámetro: ________ Espesor de plancha: ___________ _ 

ltem Descripción Documentos SI NO N/A OBSERVACIONES 

- FOR.POC/01-01.
01 CONTROL DE DOCUMENTOS. - Constancias de inspección.

- Listado de control de documentos.
- FOR.POC/02-01.

02 RECEPCIÓN DE MATERIALES. 
- Orden de compra.
- Guías de remisión.
- Documentos de respaldo.
- FOR.POC/03-01.

03 TRAZABILIDAD DE MATERIALES. 
- Certificados de calidad.
- Composición química de los

materiales.
04 CONTROL DIMENSIONAL. - FOR.ITC/M06-01.

- FOR.ITC/M02-01.

ESPECIFICACIONES DE 
- FOR.ITC/M02-02.

08 SOLDADURA. 
- FOR.ITC/M02-03.
- FOR.ITC/M02-04.
- FOR.ITC/M02-05.

09 INSPECCIÓN VISUAL DE FOR.ITC /M01-01. SOLDADURA. 
-

10 END. 
- FOR.ITC/M03-01.
- Informes radiooráficos.

11 PRUEBAS. - FOR.ITC /M0S-01.
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ltem Descripción 

12 
RECUBRIMIENTOS 
SUPERFICIALES. 

PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO 

FABRICACION DE UN PUENTE METÁLICO 

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA 

LISTA DE VERIFICACIÓN DE DOSSIER DE CALIDAD 

Documentos SI NO N/A 
- FOR.ITC /M0?-01.
- FOR.ITC /M04-01.
- FOR.ITC /M04-02.
- FOR.ITC /M0B-01.

FOR.POC/01•03 

HOJA: 2de2 

EMISION: 11/04/05 

REVISION: o 

OBSERVACIONES 

La presente lista de verificación describe la documentación que formará parte del dossier de calidad, la misma que será recopilada y organizada por el 
ingeniero de control de calidad de IMECON S.A 
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PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO HOJA: 1 de 1 

FABRICACION DE UN PUENTE METÁLICO EMISION: 10/01/2005 
"n...uo::wtc•�a.sni&::Aatc-

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA REVISION: o 

1. IDENTIFICACIÓN DE LA ENTIDAD:

ENTIDAD: PLANO: 

FABRICANTE: FECHA APERTURA: I I ---

2. DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD

. RESPONSABLE 

3. CAUSAS DE LA NO CONFORMIDAD

4. RESOLUCIÓN/DECISIÓN:

ACEPTAR SIN REPARACIÓN� RECHAZAR � REPARAR C] MODIFICAR � 

DEFINIDO POR: FIRMA: FECHA: _! __ ¡ __ 

OBSERVACIONES: 

5. LEVANTAMIENTO DE LA NO CONFORMIDAD

FIRMA: FECHA DE CIERRE: I I VERIFICADO POR: --- -

OBSERVACIONES: 

6. APROBACIÓN FINAL

V°B QC IMECON S.A. V°B J. TALLER IMECON S.A. 

DISTRIBUCIÓN: 
SUP. DE AREA-IMECON S.A. 
J. TALLER-IMECON S.A.
Q.A. - IMECON S.A.

V°B SUPERVISIÓN 
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••IMECON
FABRICACION DE UN PUENTE METÁLICO HOJA: 1 de 1

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES • CONIRSA EMISION: 21/08/2006 

REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES Y EQUIPOS REVISION: 1 
Nrr.aucDe � ae::Tir.ASY CM.ES 

DOCUMENTOS DE RESPALDO DEL MATERIAL REGISTRO Nº: 
- Guía de remisión □ -Certificado de calidad □ -Manual de operación

D 
-Dossier de Calidad □ 

- Packing Lis!. □ - Lista de materiales □ -Manual de instalación D -Otros: □ 

REVISIÓN DE DOCUMENTOS RECIBIDOS: 

ITEMS / PARTES RECIBIDAS 

Descripción Canl Proveedor Origen Orden de Guía Fecha de Nro. De Certificado 
ttem 

recibida Compra Remisión Recepción Colada de calidad 

OBSERVACIONES: 

VºBº QC IMECON S.A. VºBº J. TALLER IMECON S.A. VºBº SUPERVISION 
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FABRICACIÓN DE UN PUENTE METÁLICO HOJA: 1 de 1 

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES • CONIRSA EMISION: 10/01/2005 
INSTALACIONES MECANICAS ELECTRICAS Y CIVILES 

REGISTRO DE SOLDADORES CALIFICADOS 

OBRA: REGISTRON°: 

AREA: FECHA: 

ITEM SOLDADOR ESTAMPA WPS POSICION PROCESO OBSERVACIONES 

CODIGOS/EST ANDARES/ESPECIFICACIONES DE REF .: 

AWSD1,5 

VºBº QC- IMECON S.A. VºBº J. TALLER- IMECON SA VºBº SUPERVISION 
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�•IMIECON 
FABRICACIÓN DE UN PUENTE METÁLICO Hoja : 1 de 1 

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA Fecha: 03/10/05 
NST�IONES MECANICAS ELECTRICAS Y CIVLES 

REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL Rev: 2

PROYECTO: 
DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/O EQUIPO: 

1 
CODIGO DEL ELEMENTO 

1 
PLANO DE REFERENCIA 

1 
FECHA REGISTRO 

2.ESQUEMA

13. IIEDICIONES

Nominal Real Nominal Real Nominal Real 
N ,1 N ,1 N (mm) (mm) 

,1 
(mm) (mm) (mm) (mm)

1 A= 

2 8= 

3 C= 

4 D= 
5 E= 

6 F-= 

7 G= 

8 H= 

9 I= 

10 J= 
11 K= 

�- OBSERVACIONES: 

5. APROBACION FINAL :
!Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha 

�ng. Ricardo &pinoza A. lng. Francisco Marcos Q. 

- Control Calldad- lMECON Produccion - IMECON Supervision 
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PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO 2 Y 3 FOR.ITC/M01-01 

FABRICACION DE UN PUENTE METÁLICO Hoja: 12 de 14 

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA Fecha: 01/10/05 
l)IST/IUCICN:SMEC-"NCASElE'TRICAS YCMES REGISTRO DE INSPECCION VISUAL Revision: 1 

CLIENTE: PLANO DE REFERENCIA: 

EQUIPO: EST ANDAR DE REFERENCIA: 

DESCRIPCION DE ELEMENTO: Fecha de Inspección : 1 Registro:

ESQUEMA: 

Código Código Tipo de Junta 
Pase 

Evaluación Resultado 
Defecto Inspección 

Fecha de Junta WPS 
Inspección elemento Soldador A tope Filete Parcial Total Reparar Aceptado 

OBSERVACIONES: 

INSTRUMENTOS UTILIZADOS: 
BRIDGECAM GAGE ! FILLET WELD GAGE 1 V-WAC GAGE 1 Otros: 

Control de Calidad -IMECON S.A Fabricación- IMECON S.A Supervisión 
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PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR TRAMO 2 Y 3 

FOR. ITC/M04-02 
FABRICACIÓN DE UN PUENTE METÁLICO 

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - CONIRSA Hoja 2de2 
INSTAlACtoNES MECANICAS ELECTRICAS y civ-.es 

Fecha 02/01/2006 REGISTRO DE PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA 
Revision: 2 

1. DATOS GENERALES 
OESCRIPCION CODIGO DEL ELEMENTO REGISTRO FECHA 

2.- PREPARACION SUPERFICIAL 
GRADO DE PREPARACION PERFIL DE ANCLAJE 

Perfil de anclaje 

Fecha: Hora: Resultado 
3.- SISTEMA DE PmTADQ 

1 ra. Capa: Base Color Espesor de pelicula seca 

Condiciones Ambientales 

Temperatura Temperatura ambiente ºC) HR% Punto de Rocío 
Resultado Fecha Hora Superficial (ºC) (ºC) 

Mediciones del espesor de pelicula seca: 
CODIGO SPnT1 SPOT2 SPOT3 SPoT4 :>POTS SPOT6 PROMEDIO 

2da.Capa:Acabado Color Espesor de pellcula seca 

Condiciones Ambientales 

Temperatura Temperatura ambiente ºC) HR% 
Punto de Rocío Resultado Fecha Hora 

Superficial (ºC) (ºC) 

Mediciones del espesor de pelicula seca: 
CODIGO SPOT1 SPOT2 SPOT3 SPOT4 SPOTS SPOT6 PROMEDIO 

3ra. Capa: Color Espesor de pellcula seca 

Condiciones Ambientales 

Temperatura Temperatura ambiente ºC) HR% 
Punto de Roclo Resultado Fecha Hora 

Superficial (ºC) (ºC) 

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 Sl!IPERFICIE ELCOMETER 0-120ºC 

-

5.- OBSERVACIONES: 

Control de calidad - IMECON 5,J Jefe de Taller- IMECON S.A. Supervisor 
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i•IMECON 
FOR.ITC/M02-02 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 1 de 1 
(De acuerdo a AWS 01.5-1996) EMISION: 10/01/2005 

*-""'fl(A'.XU:Sf.{;•:..l'i:)�1::U:i,,..�::,·.s,.\·U,.,t.E.::i, 

WPS Nº: 01 REVISION: o 
... - · -

¡¡=��==·=·��--===�===·=·---==·-- -====-=··�---��=====s=•=· 

ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO OE SOLDADURA {WPS) 

N ombre de la Compañía: IMECON S.A.

Proceso(s) de soldadura: SMAW

Identificación Nº : IMECON / WPS- 01 

Revisión: O Fecha: 18-09-2006

Elaborado por: lng. RICARDO ESPINOZA ARIAS, Soporte POR N ° (s): IMECON / PQR-01

Í DISEÑO DE LA JUNTA USADA Tipo: 1 Manual : lil I Semiautomático : O 
! Tipo: A T ope 1 Maquina : O I Automatico O 

Simple: O j Doble: 0 
Respaldo: 1 Si: O !No 0
Material de respaldo: N.A. 
Abertura de raíz (R) : 3.0 mm Dimensión cara raíz: 3.0 mm

· tolerancia +2, -O mm Tol: +2,-0mm

POSICIÓN 

Posición : Plana y Horizontal. 
Progresión: N.A. 
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

. Angulo de bisel: 60°¡ + 10º, Oº Modo de transferencia (GMAW) -�--------,--'------,------+--------.------'---'----�-------·--
Soldadura por ambos lados I Si : 0 1 N o  : O Globular: O I Pulverizado: O I Corto circuito: O 

Corriente: j CA : O j CCEP: 0 j CCEN : O i Pulsado : O 
.METAL BASE Otro: j N.A. 

1 Especificación del material: ASTM A 572 Eleclrodo de Tungsteno (GTAW): N.A. 
Tipo o G rado 50 
Espesor {T): 19.00 hasta 38.00mm I Filete: N.A. 
Diámetro (tubo): N.A . TÉCNICA 

Tamaño: N.A. 
Tipo: N.A. ----·-

METAL DE APORTE Arrastre u oscilación: 1er pase arrastre, R esto oscilación 
,_____________________ ----< 

Especificación AWS: A5.1 Pasada simple o múltiple (por cara): Múltiples 
,_Clasificación AWS _:_E_7_0_18 __________ ___,,_N_ú_m_e_ro_ d_e _e_le_ct_ro_d_os __ : _N_.

A_. ___________ _
Espaciado de electrodos: N.A. 

PROTECCIÓN Longitudinal: N.A. 

1 Fundente: N.A. Gas:NA Ángulo: N.A. 
Composición del Gas : NA Distancia de contacto del Íubo a la pieza de trabajo: NA 

: Fundente-electrodo (clase): N.A. Forjado N.A. 
Ratio de alimentación : N.A. Limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmerilado Resto: Escobillado.

Tamaño de la copa : N.A . 
PRECALENT AMIENTO TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 

Temperatura de precalentamiento, mínima: 65°C Temperatura: N.A. 
Temperatura entre pases : 65

º
C -100

º
C Tiempo : N.A. 

Pase (s) Proceso 

1 SMAW 

2 SMAW 

3-(N-1) SMAW 

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 
Metal de aporte Corriente 

--l----�----1 Voltaje 
Clase Diám. 

(mm) 
E7018 3.25 

E7018 4.00 

E7018 4.00 

Tipo y Amperaje (V) 
polaridad (A)

CC(+) 120-135 20 • 25 
CC(+) 195 - 206 23 • 27 
CC(+) 175. 185 23 - 27 

Velocidad de 
avance 

(cm/min) 
12-14

16-18
15-17

Detalles de la Junta 

N SMAW E7018 4.00 CC(+} -5-185 23 - 27 
11

·N- o- ta
_
:

_
R

_
a-nu

1

-,a- d

_
o

_
d

_
e_la_,r_a,-.z-co

_
n

_
d

_
ís_,_c

_
o 

_
ab-r-as-iv.

.
1.o __ --1r-4'V'iM■CON

15-17

--�\\ 
�/�\� 

VºBº SUPERVISC � IMECÓN S.A 
CUJALOUIER

-� -· ____ eftt.u ·-

=-� �. 
_ td . -���n -�Au./:O--tH--,..,----------i 

COf\1-.,Ul.lA ::iUt:HiL 
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1 ••IMECON
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--

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

{De acuerdo a AWS D1.5-1996) 

WPS Nº: 02 - . . . -·

FOR..ITC/M02-02 

HOJA: 1 de 1 

EMISION: 10í0112005 

REVISION: o 

1 = .. -�-- ----. . ·- . 
ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañia: IMECONS.A. 1 Identificación N": li\lECON / WPS - 02

Proceso(s) de soldadura: SAW Revisión: O 1 Fecha: 18-09-2006

Soporte POR Nº(s): IMECON / PQR-02 Elaborado por: lng. RICARDO ESPINOZA ARIAS 

DISEÑO DE LA JUNTA USADA Tipo: 1 Manual : O+ 1 Semiautomático 
Tipo: A Tope 1 Maquina: O 1 Automatico
Simple: O Doble: 0 POSICIÓN 

Respaldo: J Si: o No 0 Posición : Plana y Horizontal. 

Material de respaldo: N.A. Progresión: NA 
Abertura de raíz {R): 0mm Dimensión cara raiz: 3.0 mm CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 
toleráncia: -0mm Toleráncia: +2, -Omm 

. .. 

o 

0 

. Ángulo de bisel 60° +10º,-0° Modo de transferencia (GMAW) 
i Soldadura por ambos lados lsi: 0 1 No
1 

. METAL BASE 

Especifi�ón del material: ASTM A 572 

Tipo o Grado 50 

Espesor (T): 19.00 hasta 38.00mm 
i Diámetro (tubo): N.A. 

METAL DE APORTE 
Especificación AWS:

1 Clasificación AWS:--·- ---------

1 Filete: N.A. 

A5.17 

F7A0 - EL12 

:O 
--- ·-

Globular: o ! Pulverizado: O J Corto circuito: O
Corriente: LcA: o 

JccEP: 0 J CC_EN : O J Pulsado: O
Otro: 1 N.A .
Electrodo de Tungsteno (GTAW): N.A. 

Tamaño: N.A. 
Tipo: N.A. 

Í TÉCNICA 
Arrastre u oscilación: Arrastre 

····- ----··· ··-

·---------- --
Pasada simple o múltiple (por cara): Simple 
Número de electrodos : N.A. .. ··----·· -

Nombre Comercial: FLUJO POP 175- PS1 E spaciado de electrodos: N.A, 
PROTECCIÓN Longitudinal: NA 

· Fundente: POP-I75 Gas: N.A. Áng1Jto: N.A. 
Composición: Aglomera.do Distancia de contacio del tubo a la pieza de trabajo: 25-30mm 
Fundente-electrodo (clase): F7:\0-ELl2 Forjado : N.A. 
Ratio de alimentación : NA 1 Limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmerilado Resto: Escobillado. 
Tamaño de la copa : N.A. 1 

, PRECALENTAMIENTO ! TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA
Temperatura de precalentamiento, mínima: 65°C 1 Temperatura: N.A.
Temperatura entre pases: 65ºC -100ºC 1 Tiempo : N.A. 

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Preces Metal de aporte Corriente Voltaje Velocidad de Detalles de ta Junta 
, Pase (s) Clase Oíám. Tipo y Amperaje (V) avance o 

(mm) polaridad (A) (cm/min) ----� -.·
SAW F7AO-El12 3.25 CC(+) 390 - 410 30 - 31 19 - 21 

·1.,>;:·;.:-.- 1
2 SAW F7A0-EL12 3.25 CC(+) 515-530 33-34 22-23 1 ¡ .. · , •. .,. ,, ' ,.. •· , ... · 

. :.�� itL;J :={>::/) 1 3-(N-1) SAW F7A0-EL12 3.25 CC(+) 575-590 33-34 20-21

N SAW F7A0-EL12 3.25 CC(+) 411n _ r;nr; 33 . 34 ?? - ?'t 

1 Nota: Ranurado de la raiz C(1n disco abrasivo, 

♦uucoN ti--- . ---·-·--
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i •• FOR.ITCiM02-02 
ESPECIFICACION DE PROCEOIMIENTO DE SOLDADURA (WPS} HOJA: 1 de 1 

IMECON (De acuerdo a AWS D1.5-1996) EMISION: 10,101/2005 
f'St�-=--1:1��1.,-1·:,:,,,c..:.sflf-_"'1'1-)';'"A,."-V 0,"1. :S 

·- - - - - -- WPS N
º
: 03 REVISION: 

.. 

ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañia: IMECON S.A.

Proceso(s) de soldadura: SMAW

Soporte PQR Nº (s): IMECON / PQR-03 
DISEÑO DE LA JUNTA USADA 
Tipo: A Tope

1 Simple: □ 

Respaldo: 1 Si: O 
Material de respaldo : NA 

Doble: 0 

No 0 

lckntilicación N": IMEC'ON / WPS - 03

Revisión: O 1 Fecha: 23-09-2006 
Elaborado por: lng. RICARDO ESPINOZA ARIAS 
Tipo: 1 Manual : 0 1 Semiautomático : O 

POSICIÓN 
1 Maquina : □ 1 Aulomatico O 

Posición : Vertical. 
i Progresión : Ascedente 

Abertura de raíz (R) : 3.0 mm
tolerancia +2, -0mm 

Dimensión cara raíz: 3.0 mm ' CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 
Tol: +2, -0mm 

o 
... - . ----

----·-
Ángulo de bisel: 60"; + 10, -O" 
Soldadura por ambos lados I Si: 0 j No 

Modo de transferencia (GMAW) 
: □ Globular : □ 1 Pulverizado: □ 1 Corto circuito: O 

l Corriente: 1 CA: O I CCEP: 0 I CCEN: □ �o:·□·· -
: METAL BASE i Otro: 1 -
Especificación del material: ASTM A 572 ·--

-] ·éectrodo de Tungsteno (G-·T
_

A_W_)
_
: -.. -. --

--··- ----·
-

Tipo o Grado ... 50 J Tamaño:--• 1r: "e §;: 

Espesor (T): 19.00 hasta 38.00mm r·-F·i-le-te-: -__ -_ -----+
¡
-------- ··T-ip

_o_
: -__ ----------;?_..,_�-g 

�
Diámetro (tub_o_)_: _ N_._A_. ----·-------- _j TÉCNICA ---·-· � � 1; �
METAL DE APORTE I Arrastre u oscilación: 1er pase arrastre, Resto oscilación3' 0 '-? Vi := 

: Especif1eación AWS: A5.1 1 Pasada simple o múltiple (por cara): Múltiples � � � Ñ � -----;:; □-� N � , Clasificación AWS : E7018 Número de electrodos •-· u ¿; u O � 
I! i Espaciado de electrodos: ··· o z 

PROTECCIÓN Longiludina!: •·• 
Fundente: -· Gas:-- Ángulo: -·· 
Composición del Gas --- Distancia de contacto del tubo a la p.ieza de trabajo: •-

e::: 
" 
::i �·
-1 

rl' 

::i ,_1 

t-�- f-
LLJ L.. 

f- LLJ 
=_, 

<J: ?
<1. o 

1 ,..., 
' Fundente-electrodo {ciase) : •·· Forjado -· ------�--'--------------+--'-----------------------
Ratio de alimentación Limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmerilado Resto: Escobillado. 

1 Tamaño de la copa 
PRECALENT AMIENTO TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 

: Temperatura de precalenlamiento, mínima: 65ºC ! Temperatura : ---

1 

Temperatura entre pases, mínima : 65ºC -100ºC I Tiempo ---
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Metal de aporte Corriente Velocidad de Voltaje Pase (s) Proceso Dian,. Tipo y Amperaje avance Clase (V) (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 SMAW E7018 3.25 CC(+) 110-120 22-25 6-7 

Relleno 1 SMAW E7018 3.25 CC(+) 120 -135 22-25 8-9

Acabado SMAW E7018 3.25 CC(+) 110-120 22-25 7-8

Nota: Nota: En los pases de relleno y acabado efectuar cordones rectilíneos (stri11ger beads) 

·.,,,,� 1 ♦IM■CON 
·-··•----t-----+-··----- . '1fl,§.J•J/!UflJt#ffP4tM• --
VºBº .fil/PER 11SOR IME "ÓN S.A _ D o;,qp �. 
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De!alles de la Junta 
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••IMECON
FORITC/M02-02 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 
! 1 de 11 

(De acuerdo a AWS D1.5-1996) EMISION: ! 10/01/2005i 
l'S;(;.J·:t4:;-"S!.{.�,-:-;sf;!L',"1\:.K,º,.:�._-::NII:5 

l WPS Nº: 04 REVISION: 1 o 
... . .. 

ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañia: IMECON S.A. Identificación N°: IMECON f WPS - º"

Proceso(s) de soldadura: FCAW Revisión: O 1 Fecha: 23-09-2006 
· So porte POR N°(s}: IMECON / PQR-04 Elaborado por: lng. RICARDO E SPIN OZA ARIAS 

DISEÑO OE LA JUNTA USADA Tipo: 1 Manual : O j Se mi a utomático : 0 
Ti po: A Tope ( B-U3-GF ) 1 Maquina : O I Automático O 
Simple: O 
Respaldo: 1 Si: O 
Material de respaldo: NA 

Doble: 0 
No 0 

Abertura de raiz (R) : 3.0 mm Dimensión cara raíz: 3.0 mm

tolerancia +2, -O Tol: +2, -Omm 

POSICIÓN 
Posición : Vertical. 
Progresión : Ascendente 
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

----------�
-
----------- ----- .. ---

Ángulo de bisel : 60"; + 10, -0° Modo de transferencia (GMAW) 
Soldadura por ambos lados I Si : 0 1 No . D I Gl obular : O I P ulverizado: O I Corto circuito: O 

,-
---R--a-n-ur-ad_o _d_e_l

_
a -ra-iz�

--
-□-is-co�ab-r-as- iv_o _

__
_ l C-o--rriente: 1 CA: D I CCEP:· 0·] CCEN: O I P ulsado: D 

METAL BASE 1 Otro: 1 --------------------------- --�--�------ ----------
Especificación del ma terial: ASTM A 572 1 Electrodo de Tun gsteno (GTAW}: --

--------- -

�_G_rad __ o __ s_o ______ ---,--______ _ 1 Tamaño: --· 
______ ;;_ tJ �- _ � 

e-E_ s�pe_s_ o_r _(T_)_: _1_9_.0_0_h_as_ta_3_8._00_m_m_�I F_il_et_e _: N _._A_. ----+---------T�i po_:_-______ �S;,_,_ ;,:; * ¿
Diámetro (tubo) : N.A. TÉCN ICA <- "-' a: ·, b ::e 

--------- --------------------···--- -�-UJ··-°:f � METAL DE APORTE A rrastre u oscilación: Arrastre O '" ' ' '-' 
.:J 

--

C,) o UJ o 
¡ Especificación !-,WS: A5.!0 Pasada simple o múltipl e (p�r cara): Múltiples ...,, <l: ro � 5 ------- �-o--� � Clasific ación AWS : E71 T-1 Número de electrodos --- ü G e e· ;:) 

2.: 

Espaci ado de electrodos: --· -- --- ------------------;-
Longitudinal: --· PROTECCIÓN 

------- e.e 1-

- " ..,,. 
UJ 

�· 1-

Flujo: 35 CTII -------�G_ a_s_: M_e_z_c_la ______ --1- Ángulo: --- ___ :¡¡___ � 
Composición del Gas . COZ (20°/.,) + Ar (80''.tó) Distancia de contacto del tubo a l a pieza de trabajo: 9 -16� j 
Fundente�lectrodo (ciase): --- ______ _____ Forjado --

e e: 

-��
l.U u.. 

_,
'-'-' 
oa

""- u z 
? 1- j 
o_ a�, d =

Ratio de alimentación Limpieza enlre pasadas: 1er pase: Esmerilado Resto: Escobillado.

Tamaño de la co pa �----------------+---------------------------
PRECALENT AMIENTO TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 

, Tempera tura de precalentarniento, mínima: 65°C Temperatura: ---
, Temperatura entre pases. minima : 65°C - 1 00ºC Tiempo --

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Proces Me tal de aporte Corri ente Velocidad de 
' Pase (s) Clase D1am. Tipo y Arnperaje Voltaje (V) avance 

_lmm) _pola ridad (A) (cmlmin) ---
1 FACW E71T-1 1.6 CC(+) 210-215 21 -22 12-13 

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 
--· ·-· :....-----· - ---
Nota: En los pases de relleno y acabado efectuar cordones rectilíneos (stringer beads) 

Detalles de la Junta 

.. 
/ 

/ " -· . 
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FORITC/M02-02 

••IMECON ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 1 de 1 
(De acuerdo a AWS 01.5-1996) EMISION: 10/01/2005 

,St (\.r.:X::,Si J.,E':Ji ,,:,es�,. C\U:.:t 

WPS Nº: 05 REI/ISION: o 

ESPECIFlCACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañia: IMECON S.A.

Proceso(s) de soldadura: SAW 

Soporte PQR N° (s): IMECON / PQR-05

DISEÑO DE LA JUNTA USADA

Tipo: A Tope

Simple: 0 Doble: O 
Respaldo: I Si: 0 No O 
Material de respaldo: ASTM A36 
Abertura de raíz {R): 16 mm Dimensión cara raíz:•·· 
tolerancia: +2,-0mm 
Ángulo de bisel 20º 

Tolerancia: +10º, -0º

Soldadura por ambos lados I Si : O 

METAL BASE 
Especificación del material: ASTM A 572

Tipo o Grado 50 

1 No 

Espesor (D : 19.00 hasta 38.00mm I Filete: --
Diámetro (tubo) : •·· 
METAL DE APORTE 
Especificación AWS: AS.17 

Clasificación AWS: F7A0-EL12 

Nombre Comercial: POP175 -PS1 

PROTECCIÓN 
Fundente: POP-175 Gas: --
Composición: Aglomerado 
Fundente-electrodo (clase): F7 A0-ELl2

Ratio de alimentación 
Tamaño de la copa 
PRECALENT AMIENTO 

:0 

Identificación N°: lMECON / WPS -05 

Revisión: O 1 Fecha: 18-09-2006

Elaborado por: lng. RICARDO ESPINOZA ARIAS

Tipo: Manual : O Semiautomático : O 
Maquina: O Automático 

POSICIÓN 

Posición : Plana. 
Progresión : --
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Modo de transferencia (GMAW), 

Globular : O I Pulverizado: O I Corto circuito: O 
Corriente: CA : O I CCEP: 0 1 CCEN : O I Pulsado: O 
Otro: ] N.A 
Electrodo de Tungsteno (GTAW): --

Tamaño: •· 
Tipo: --

TÉCNICA 
Arrastre u oscilación: Arrastre

Pasada simple o múltiple (por cara): Simple 
Número de electrodos --
Espaciado de eleclro90s: ·· 

LoH9iludinal: .. 
Angulo: -

Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: 25 mm - 30 mm 
Forjado 
Limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmerilado Resto: Escobillado. 

TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 

Temperatura de precalentamienlo, mlnima: 65°C Temperatura : -· 
Temperatura entre pases, mínima : 65ºC-100°C Tiempo •·-

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Proces Metal de aporte 
Pase (s) Clase Oiám.o (mm) 

Corriente Voltaje Velocidad de
TiptJ y Amperaje avance 

polaridad (A) 
(V} (cm/min) 

1 SAW F7AO-EL12 3.25 CC(+) 410-430 30: 31 35-36

2 SAW F7A0-EL12 3.25 CC(+) 440-460 32-33 33-34

3-n SAW F7A0-EL12 3.25 CC(+) 440 · 460 32-33 33-34

........... ,.
Nota: 

-w--·•· 1i\ 

.,, .. 
V lL l 

�· ·-- ,_

VºBº SUPER\ SOR IME ÓN S.A 

Detalles de la Junta 
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�•IMECON 
FOR.ITC/M02-02 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 1 de 1 
(De acuerdo a AWS D1 .5-1996) EMISION: 10/01/2005 

tW 1"<i/i-,�6'-f:{'A•K'Ai as, IR" .... �Y \71',\5 

WPS Nº: 06 REVISION: o 

ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañia: IMECON S.A. Identificación N": lMECON / WPS - 06

Proceso(s) de soldadura: FCAW Revisión: O 1 Fecha: 23-09-2006 
Soporte PQR N °{s): IMECON I PQR-06 Elaborado por: lng. RICARDO ESPINOZA ARIAS 
DISEÑO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : O Semiautomático : 0 
Tipo: A Tope

Simple: O 
Respaldo: 1 Si: O 
Material de respaldo: NA 

Doble: 0 
No 0 

Abertura de raiz (R) : 3.0 mm Dim. cara raiz(M): 3.0 mm 
tolerancia +2, -Omm Tol: +2, -0mm 
Angulo de bisel: 60° 

tolerancia: + 10º, -Oº 

Maquina: O Automático o 

POSICIÓN 

Posición : Plana 
Progresión : •·· 
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Modo de transferencia (GMAW) 

Soldadura por ambos lados I Si : 0 :O Globular: O I Pulverizado: O T Corto circuito: O 

METAL BASE 

Especificación del material: ASTM A 572 
Tipo o Grado 50 

Espesor (T): 19.00 hasta 38.00mm I Filete: N.A. 
Diámetro (tubo) : N.A. 
METAL DE APORTE 
Especificación AWS: A:s.20 
Clasificación AWS . E71T-1 

PROTECCIÓN 
Flujo: 35 CFH Gas: Mezcla 

Corriente: CA: O T CCEP: 0 1 CCEN : O I Pulsado: O 
Otro: 1 NA 
Electrodo de Tungsteno (GTAW): •·· 

Tamaño: •·· 
Tipo: ·-

TÉCNICA 
Arrastre u oscilación: Oscilación 
Pasada simple o múltiple (por cara): Múltiples 
Número de electrodos -· 
Espaciado de elec{rodos: •· 

Longitudinal: •· 
Ángulo: •· 

Composición del Gas : C02 (20%) + Ar (80%) Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: •·· 
Forjado Fundente-electrodo (clase): •·· 

Ratio de alimentación 
Tamaño de la copa 
PRECALENT AMIENTO 

Limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmerilado 
2 -n pase Escobillado 

TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 

Temperatura de precalentamiento, minima: 65ºC Temperatura: ·-
Temperatura entre pases, mínima : 65°C -100ºC Tiempo ··· 

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Metal de aporte Corriente 
Pase {s) Proceso Clase Diám. Tipo y Amperaje 

(mm} polaridad (Al 
1 FACW E71T-1 1.6 CC(·) 205 - 215 

2 FCAW E71T-1 1.6 CC(-) 235 -245 

3-{n-1) FCAW E71T-1 1.6 CC(-:) 270-280

n FCAW E71T-1 1.6 CC(-) 235-245

Nota: � .... 

Voltaje (V) 

24-26

26-27

28-29

26-27

Velocidad de 1-------'O...:e..c..ta_lle'-s_ d_e _la_J_un...:ta'-----0 
avance 
(cm/min} 
13-14

16-17

16-17

15-16

n=----.-+"1"'1 

-:fÍI_Q ���¿1,j)� 
V'Bº SUPER�(ISOR IMECÓN S.A 

�-,·. -
• 
1, 

- VºBº INd. �lMECÓIIJ S.A. 
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(De acuerdo a AWS D1.5-2002) \�t��SIOM _ �/�11�005 --Í 

L =-�-- .-.-=1=. . __ ��---- _ J��v '_:.'.?� L -� . �-- _____i

r--- - ·· -- - ----
-
---ESPECLflCAOÓN DE PROC'EDlMIEl\TO DE SOLDAD-UR�;"i,�-PS) - - · - --_ ----.. , 

fNombre de l�-;_::;��pn11ia tMECON S.A. j ldcmilic:tció1t ;',!·. 1:\lECON / \\'PS - 07 . . . 
1
:\ 

!,_P!�l{;�;(�}-de so�dadura SAW
- - -· · - 1 Re�ión: O ___ '.Y!-1�-�i� -�8-09-_2006 -

�,, Soporte PQR Mº\s). PRE CALIFICADO ·

¡

' E!aborado po
: 
r: lng. RICARDO E�_�INOZA ��!-�� _ ______ rl_ 

DISEÑO DE LA JUNTA USADA _ Tipo· , 
'.
·;lam!al · O I Se

�
1a�to�allco _ _O -:' 'T100: DOUBLE BEVEL GROOVE WELD I_ t'llaquma O : l>.utomahco · 0l.. .: -- - -

-
-- --- - -- . - -· - r --

-
- . -

-
. - ·r·- -- . ·-L.·------- ---- ---- ------

-- -----�' 
! Sinipl<:: O : Doble El I POSICION 1 
�-R�p;·¡d�-; Si O · No 0 _j_Posic1ón_._P_la_n_a_ .. ___________ _
¡ f/laterial de respaldo .. N il.
J .ll.banura ce raIz (R1. O 

: Progres1cn !'! A 
, Oirnens1on ce.Ta raiz 3.0 mm I CARACTERÍSTICAS ELÉCTR1CAS -- - ----

-
�

[ Tolt�ranc.,a· + 1-0 . ,,
!- --� -- - ------- t ·--··-·----·-- ------- . - - - -- -· 

1 Anquio de t>isel 60° f,1odo de transf€renci3 (G: ,¡Av\l¡ 
- -----1 

Y.----=----· -·· -· ·--- - -·· -----· 

i_Soldaoura por an1bos iad0s __ � Si_ 0 ________ ! Mo ___ O Globular. O 1 Pulverizad::; O · Coro circ.iito O
f I Corriente: ; CA · O I CCEP�

.-
CCEN : O ' Pulsado O l 

jMÚAL ���� �- --------- --------- _ i2�Zj_]�-�----�- ---�:=�---------� -----------·---------
-

---�-
,
¡

·' Especif1cac1on da! matenal ASTM A 572 Eiectrüdo de Tungsteno (GT.ü,W)· N f'... 
f- . ---- . - . . . -- - - -- --· -----------

! T1poo Graco _ 50 ______ .. ____ _ ___ ___ _ __ ___ T2mar.0. N .u.._ .... __________ _ ·- -� ¡J Espesi:;r (T) N.A. : Filete. 20 - 32 mm ____ Tirh N A 
,
_
____ ·- .. --·-

-
-----· . --- ·--· -------·---- --------- ·-·-----

-
----, . ----·--··--··---------·--·--·-------

·1 i 01áme1ro {tu!XJJ N.A. 1 TECNICA 

t�(rAL O._EJ����T._E ____ -·--·· --------- ··----- --- 1 Arrastre u osc1lacion: Arrastre
·- - - . - •! 

i¡ Espec1f1cac16n AI/VS: AS.17 ; PasarJa s1mpl1:: o mull1ple (por cara): Simple 
!; cias1ficac161� AIN-S: EL-12 f',,J�rnero d�-el�-�od��-

·-¡,¡-;--·---. --- --- -------
:i .. .. - - ---- ··t---- ------- --

-
----- --- ··-· ·-- - -· 

¡
1 
l\iombre Comercial _FLUJO POP 175-PS1 _¡_E:::µaciado de e/eclrs.idos· N 1-\ _____ _,,·--·- --·-··· ---------·· --·· ·----

···--· -- --
¡_�R�TEC�I�� _____________________________ --!- Long1tud1nal N í".::____ _ ____ _ 
!1 Fun��l_t:: ______ PQ��l�� _ � Gas N ü. ______ _....____ Angulo. N ,ú. 
j Composición: Aglomerado _____ ; Disranc!a de conl�l? del tubo a la pieza oo �raL°'<iJO �5 f!i� :_?)mm

1! Fundente-�!ec.i�cdo tclaJe): F7..\H�E�l2__
_
__ Forjado i·,l A _ _ .,

'i Ratio oo allrnentaci0n . rJ /1.. 
-�: �

m
-

p1eza entre pasadas: 1er pase: Esmer_ilado; 
-
�esto : E

-

s
--

co

_

b
_

il
_
l

_

a

_

d

_

o 

ji,! � Ta;;�R0 G-é) la copa · - --�- N.A. __ _ _ ¡¡----- .. - -· - - • . -· --· • --
/ PRECALENTA.MlENTO i TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA ,: 
,_ ---- . .. - - .... - ·-- -· -· .. --- -·- ----· - -¡- .. -- -- --- - . -· 
!'Temperatura <;e pre::ale-nlam,ento, mínima: 6.5cc Temperatura _ 1-.LA 
)1 ••• - ··· -·•---·--·-··-·----- ----

:- T ernperat1Jra enue pases m1nima 65ºC - 100(\C : Tiempo . NA 
l -··· •f 

Í -·- -- - .. ----- PROCEDIMIENTO DE SOLOADÜAA 
:i -·- .. --�----��----------- _J 
ij ; Preces 

,
- r_, _12'..al-���J)Or�_É: -�--�----·-:-·-� C��ente . ! \lo!tate 1 \lelociood de ¡__ _ _ Q�t-����-?€ ta _Junta 

¡: ¡ Pase (s) 
ü 

, ,, ! IJ1am ·; Tipo y I Ampera¡e l (V). ! avance : : , 1, Cl,:1ye ' (rnm) · polaridad (Aj j ; (cm/rnin) · 
1 

.. - . ! 

1 
. ·•· 

2 1 
1
1 .. t

SAW 

SAW 

SAW 

SAW 

¡F7A�-�U.2-.L_�-=-�-
-
�-

-
---�-�(+) ______ �oo - s20 ¡�s - 31 1 10 - 32 ___¡

: F7AO-E� 12 l---���--_[ _ _  c_�tJ.. --,-�-º-�_:_52_�./_����__: -----��-=?� ___ / 
, F7AO-EL 12 ¡ 3.25 : CC(+) 1 575 - 585 i 29 - 31 ; 30 - 33 _! 
::F7AO-E���r 3�i(-�----CC(�)-

-
r 500- 520 r-�36T-· 30 - 32 ;

.l 1 
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, (De acuerdo a AWS 01.5-2002) EMISiO!� ____ 10;01,200� 
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1 J ; 

il=====-�----===-�~- -�---· �--- ��-=-- WPS N
º

: 09 �-·�- - "� __ _cEv1s1m�L-- � __ J 
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-
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· ESPt+:CIFtCACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) __ : 
Nombre de la Compañia- IMECON S.A 

Proceso(s) de soldadura: SMAW ------
Soporte PQR N°(s): __ N_A (Precalificado)

l DISEÑO DE LA JUNTA USADA

Identificación , e': \Vf >S 09 

Revisión. O 
1 J 
[ Fecha: 06/10/06 ---------� 

Elaborado por lng. Ricardo Espinoza Arias i 

Tipo: l Manual :0 1 Semiautomático o 7
¡ 
' 1 Tipo: B-U2a -··- -· -

! Simple: 0 ______ ! Doble: C: 1 POSICION 
1 Maquina: o l Autornatico o 

t 
1 Respaldo:] Si: 0 j No : C.' 1 Posición VERTICAL --------------,, 

-------� ¡: 1\ aterial de respaldo ,ó,STM A36 1 Progresión : ASCENDENTE !------------ -�---------+-----=------------ --- ____ jJ 
j Abertura de raiz (R) : 6mm Dimensión cara raíz: --- CARACTERiSTICAS ELÉCTRICAS 1\ 
! tolerancia +2, -O mm 1 ....-------------- ¡, 
f Angulo dE:_��� ____ ..:..__ 45:_:'.'2?º 1 ·¡ Modo de transferencia _ -----------·-==��;\ 1 Soldadura por ambos lados I S1: - \ No : 0 Globular· O J Pulverizado:·� l Corto_��cuit� _□ �' 1
¡ ____ _______ _ Comente: CA: O ! CCEP: 0l�CE J �_l Pulsado: g_ 2;;
l�ET�!:_B_A� ���------------- Otro: 1--- _____ ___ < � J' 
1 Especificación del material: ASTM A572 l0e-;;;-;d�Tungsteno (GTAV ): . ;:; u.1 G �- ¡ 
1! Tipo o Grado : 50 ! Tamaño:

-------- �--12- ��--�-¡¡ 
r. J �UJ��li , Espesor (T) : __ Hasta 40 mm ___ Filete:---- ___ ]_1.e__o..:.._____ _, a v'.) <; u 1
�metro (tubo): --- ________ ___ : TÉCNICA --��_m__E,í_�I 
i METAL DE APORTE ________ j Arrastre u oscilación: OSCILACION J:L_ � � 0 3 J
1 Esp�;�ión AWS: A5.1 -P�da simple o múltiple lp�7a°;�últip1�-- ce �2-'K--�-j
ij Cl�sificac1ón A0/s:__ E7018 �lúmerc de-;¡;��dos -: ---------- --g-;-�--¡t-g-:

¡
___ --,,...,_._��--d... ---2-- ;,! Nombre Comerc1a1· Supercito . Espaciado de electrodos· ---------
____

_ 
-4. <r � � � {l PROTECCIÓN Longitudinal: --------·-- e s g -;j_ � _f.rF·;d;��- ... _ 1 Gas: --- Ángulo. ··-·····--·-- -------··------ ---i ¡ Compos1c1on:_:_:_:_________ Distancia de contacto del tubo a !a pieza de traba¡o: 

1 Fundente-electrodo (ciase) : ----- Foqado : --------- :1 

! R�t-io de alimer;l��ió� - -- ·-----
- 1 Limpieza entre pasadas. 1 Pase esmerilado , 2n Pase escobillado �

\ Tamaño de la copa · . ---- _____ _, 
------

-
---- ---··---- - --- -·-:: 

j_1:��__A-�§.NT���TE ___ _ _____ ¡ T�ATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA__
_______ 

-- -:
¡ Ternpe:�lu��-d�_p!__ecale�ta!'._li�nto. rninlma: 65ºC Ternperatu�: --- _____ :! 
., Temperalura entre pases, m1nima 65ºC -100º C Tiempo ·----- _____ ___ ir- -- - --- - ---- -- .. --- -

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 
---,

1
-

r--- r-- ·---! --Metal de aporte .---
C-o-r-rie--n-te

--._,------._,----------,-------
" , Preces t---------,�--1-----�----1 Volta·e Velocidad de 

_º.-
-�-

ta
_�•
e
···
s
�

e
:
a
. 

Junta __ ----

�

;

-

¡ 

;¡ Pase (si ! 0 ¡ Clase Diarn. Tipo y Amperaje 
V �

,anee 
_ _ _ ·� __ _ L=T�'�SM�� [ JjOis _5•�� _;;; 115��25 ,:.��-��•�

m

;
n) 

(
=e=

) 
1 

Í---2 _____ SM�".!_1 -�7���-- -�2�- DC(EP) __ 115-125 22- 25 
1 
___ 5_::-_2_

'\•:,=g)·· TI ;¡ 
!� _ 3 ___ SMAW

1

¡_ E7018 e�� 1 DC(EP) __ 115-125 22 - 25 ¡ 5 - 7 '--+-+-----' ;; 
!1 4-n SMA�_J_ -�-�?���-L DC(EP) 1 115-120 22- 25 ¡- �- .� ) 
!;!Q!�llfM!_.,INtil_...,�_.. ..... _ ...... lfS RECTILI/IEOS /STRINGER BEADSJ 

---------

� 
.-.--11oc.AVu_., 

'"'·O 
·. . )' o,ro.oa-mwna " ,._,· \ <:;: • 

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

', . 
1

,..... 1/[;--- z --- � r iL., :;.:�----- �·- <���·§,±-�-�- VºBº ING_.__ oc IMECÓN_.§.A�- -� -- < --�8°
-

_SUPERVl�JóN/.-=:-i-. \ 
�- j ' , 1 . • :,l'WWICI,-- ----'----• 1, 1 
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IMECON 
¡ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) t�9-;A-- FOP. r-=�� �::--1 --i

� {De acuerdo a AWS D1.5-2002) \ EMISIOI'/ i 1 1)':1'.;¿r":�/i ,1 
L:�::�'••:.�:.•��'.:'_'•'1:··.��-:-�� c, 

i. -= --� -� �SJ'Mº .- �•- = ¡i;:EVl���-•r-·_ ?.� · 1 
i-·- ·-- ·=·"E�·¡;ÉC:;"i' i?"•ació�:oiri¡oci'o'

í

MiiNTO .• )ESOLDAl)URA (WPS)
·- �-1

�
-
�l���bre de la Compaília lt\lECON S A ldcntifica�·ión l\'': \\'PS I o 1

,. 
Proceso(s)d�-sold-;d;i,:a: SMAW _ -------=�

-----��:�= ··-=L���0<5ñ0!06 · ·=--- �--=�----��
¡ Sopo1i¿; POR W1s1 íPrecalif;cado) 1 elaborado por: lng. Ricardc, Espinoza Arias 
[DISENO DE LA JUNTA USADA _______ __, Tipo: 1 Manual : 0 l Semiautomálico . □ ----� -J, 

. ). 1 'T;eo: 8-U3b --� __________ ! Maquina : . □ _ __! Automatice ____ □ _______ I 
�.mr.t!:_g_, _

· 
__ · _________ jE_�b!�: 0 j POSICIÓN 

� ,:\ 
1 Respa 1do. 1 S: □ ______ �-- 0 ____ ; Posición. : ��brecab�za + P!��- · _-__ ··--uJ ___ G: _ �; -

II 
Matenal de respaldo �-- --�- ----------- -� Progres,on : . _ ---==-:·--___________ ·----�--=-� _;' 

�
, Abertura de rai:: (R) 3mm I Dimensión cma raiz(f¡ 3mm ) CARACTERISTICAS ELECTRICAS o 1-- w 1 ...: 
l - • +') -.) ._ � Í (/') � :e QJ \.U 
J 

I oleranc,a <-. -um, 1 ¡ Tolerancia : +2.0mm <{ o: ;f � 
1-;;:�-;�;;;-d;

.
l�i�-e!

- --
· 

60º +11J�7S
l

;T1!4 -·- l r,,!od�-d-����encia
- · ·------- - ---�--��'f2 8

�oiciadura por ambos_ lados _is¡ . 0 ______ 1 No : □ �-Globular : O _ J..!::ulvenzado __ 0 __ l_Corto c1rcu1to.�r�� �

:-��-·::�;t��s�-;-s
_
-��-1
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e
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z 
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_
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1 Espec,íicacíón del material ASTM A572 ___ Electrodo de Tungsk,no (GTAW):----------
� t; j :-fr. � r:;:·-·-- -- ------------------ •·--- •-- --·-·--·--- ----- ----· ----·-· ·--·-= - . .w ,-e 

Tipo o Grado · 50 l ____ Tamaño. -····--· <{ <t u '7 �
fE;p;;;0T) -· Hast;¡O;� ----¡ Filet�: �:�-- --

- ·¡ ---- - _____ ·- Tip�·-:___________
--------�- �-g ·1 � 

'. [,;ámetro ítubc1 ·--···-- _ __________ _ _ ________ ! TÉCNICA ·----�---=-���=-·: ____ . _________ -_ . _..
!����-l DE ��OR��- ---·------

_________ 1 Arrastre u oscilación: 1er,2do y 3._er pa��o_scila�-i�n, rest?_�rra�!�E:J 
, Especificación />.'NS: AS.1 l Pasada simple o múltiple (por cJra): múltiple 1 
i ----·-·--·· • --·· ••. ·---···· -------· ---·· . --- -- - ·--··-- --· - -----�--- ··- ---•---- ___ __J

I \ Clasificación /1.WS: E7018 ] Número de eleclrodos · ------ ------ - Í 
(N��bre C�1ner�1;1

·
··

-
·-Super;ú:�--

---
-==---______ ! Espaciado de elec::trodos· -----------· . _________ ... ________ 1

�ROTECCIÓN ____ ,. . _ · -�------------- �
Longi

�
udinal: 

..:=:
_-
_
- --

-�- ____ _ ______
_____ j i Fundente: --~--·--·---· __ ! Gas: -------- ¡ Ang1;Jo ---------·--- ,, 

ij Composición. -··---·-· ' Distancia de contacto del tubo a la pieza de _traba¡o ----- _____ l. 1 Fundente-el,-::c1rcdc (clase) . ---·- ; Forjado •·····---··---

/ �:�:�: ;��:::pc�
on 

_ _ .. ���� __
_

_
____ .. 

_ 
_ 

�
eza e

ntre
�:

sad

��� � p��: esmerilad
-��

re�t� esco
�

iUado

·
·
- .

_ j 
¡ PRECALENT AMIENTO_ ___ __ _ __ --------!¡ TRAT AMIENTO_TÉRMICO POST SOLDADURA -·-··· ____ •·--
: Temperatura de precalentam1ento m111ima . 65"C Temperatura . -----····-- .: i--_:.. ----·--- ·· ----··· ----

----- ·---· --
--··-·-- .. '------ -- ------ ---- -· - -· --- --- - ·-· 

¡.
Temperatura :;ntr0 pases · 

65
º
C- 100'�ROCEDIMIENt�eb�°sOLÓAOUR-A ______ 

_ _______ i 
----------------· -- . --·------· ----·---�------ ---•·· ·--· ¡------

·-------•-·--·----·--- .. ---·-· ·----·-·-'

1 
: : Me,al de apone i' Corriente 1 . : Velocidad de , Detalles de la .Junta 1 

Pase (s) 1 Prots r· -�;��-·--1-0,ám ' .
Tipo y "TAlnperajel v���¡e I a

vance r--·--- . - - . ---- ·---· - ·-¡ 

: , · 1 (mm) . polandaj ! (P. I . · (cm 1m111) ' _.JJ2: .. _ 1 ,---·-·· ----·-- �-- ···--··-···----- ·---·• ·--------+-·""··:.J--.-·-·--•-··--••·• ·-·-··· .. � ·-......_ 
. 

¡ .. __ 1_ ____ 1 SMA"!_ j . E��18 ___j__J.25 ·_ D�(EP) ___ ·_�25--��1 _}_3-25 ..¡-. __ 6_-_a_ 1 e': '??l:� ; _ _ n _____ ; S�AW ! -�°-1 8 __ j_ 3.25 DC(EP) ��-�.��-j __23-25_ 1 _ ---�----�---:
. �kLJ l1

¡ 4 ___ , SMAW ¡_ E7018_+3.25t8DC(EP) 130-140 �-23�25 -l- 9-_10 -1 ."+<' �, 
' 5 - n . SMAW E7018 ' 4.0 DC(EP) 165-175 1 23-27 . 9 - 10 : '·---�--- ·'r-- ------·- ----· ---------.1....------- __________ J -----· ---- .. ----- 1 '="''" 
¡ ['!Q/_§!;__Para pases rellc110 y acabado se rea/ilar¡¡n cordones rectillneos (STRINGER BEADS) 

1 
.1Ltn" ti·'º'

, El espesor SI se soldara en posición Sobrecabeza y el espesor S2 se soldara en posición Plana 
Ji A11tes de realizar ei jer pase rea/mu el backgouge con disco abrasivo. 
¡- --·-·--- --·-·· --------------- _________ T ____
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FOR.ITC/M02-02 

4•1MECX>N ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 1 de 1 

(De acuerdo a AWS 01.5-2002) EMISION: 10/01/2005 
,m.1..,"J-:::w:s 1.Ec-i:->.""A.� ar�mr_:..� v ct.t...CS 

-· -- WPS Nº: 11 REV!S!ON: 

ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañía: IMECON S.A Identificación N": WPS 1 1 

Proceso(s) de soldadura: SMAW Revisión: O !Fe<:ha: 08/10/06
Soporte PQR N°(s): (Precalificado) Elaborado por: ing. Ricardo Espinoza Arias 
DISEÑO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual :0 Semiautomático 
Tipo: Double-bevel-groove weld Maquina : O Automático 
Simple: O Doble: 0 POSICIÓN 

Respaldo: 1 Si: o No 0 Posición Sobrecabeza 
Material de respaldo. N.A. Progresión --------
Abertura de raíz (R) : o Dimensión cara raíz: 3mm CARACTERISTICAS ELÉCTRICAS 
tolerancia -O 
Ángulo de bisel 45º +1 O Modo de transferencia 

o 

o 

Soldadura por ambos lados 1 Si: □ 1 No :□ Globular: o Pulverizado: O 1 Corto circuito: O 
Corriente: CA: O !CCEP: O ! CCEN : O I Pulsado: O 

METAL BASE Otro: 1 N.A.

Especificación del material: ASTM A-572 Electrodo de Tungsteno (GTAW):--------· 
Tipo o Grado 50 Tamaño: ------
Espesor (T) -------.. ·- ! Filete: De 20 a 32 mm Tipo: ------·----
Diámetro (tubo): ------ TÉCNICA 

METAL DE APORTE Arrastre u oscilación: 
Especificación AWS: A5.1 Pasada simple o múltiple (por cara): múltiple 
Clasificación AWS: E7018 Número de electrodos ------------
Nombre Comercia!: Supercito Espaciado de eleclmdos: --·--·-----
PROTECCIÓN Longitudinal: --------
Fundente: ------- Gas: ---- Ángulo: ---------
Composición: -------- Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: --
Fundente-electrodo (clase) : ----- Fo�ado ___ ,.. __________ 

Ratio de alimentación ---- Limpieza entre pasadas: -------------------
Tamaño de la copa ----
PRECALENT AMIENTO TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 

Temperatura de precalentamienlo, mínima: 65ºC Temperatura: --------
Temperatura entre pases, mínima 65ºC-1004 C Tiempo ---------

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Proces Metal de aporte Corriente Voltaje Velocidad de Detalles de la Junta 
Pase (s) Diám. Tipo y Amperaje avance Clase (mm} polaridad (A) (\/) (cm/min) 

1 SMAW E7018 3.2 DC(EP) 135-140 23-25 8.7 ---
2 SMAW E7018 4.0 DC(EP) 170-180 24-26 9.6 

3 -n SMAW E7018 4.0 DC(EP) 170-180 24-26 9.8 

Nota: PARA PASES RELL.fNO Y ACABADO SE REALIZA CORDONES RECTILINEOS (STRINGER BEADSJ 
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�•IMECON 
FOR.ITC/M02-02 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 

(De acuerdo a AWS 01.5-2002) EMISION: 
r�7'.:0..-".'):)1:$M.-t"NC.1\3.er...:n'-11:.As� C:,.ti.S 

WPS Nº: 12 REVISION: 
.. 

ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañía: !MECON S.A 

Proceso(s) de soldadura: SMAW 

Identificación Nº: \VPS 12 

Revisión: O l Fecha: 08/10/06

1 de 1 

10/01i2005 

o 

, Soporte POR Nº (s): (Precalificado) Elaborado por: lng. Ricardo Espinoza Arias 
DISEÑO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : 0 1 Semiautomático : O 
Tipo: Junta en T Maquina : O I Automático O 
Simple: O 
Respaldo: 1 Si: O 

1 Material de respaldo. N.A. 
Abertura de raíz íR) : 0mm 
Tolerancia: +1,-0 mm 
Angulo de bisel 45º 

Doble: 0 
No 0 

Dimensión cara raíz: 3mm 
Tolerancia: +1 : --Omm 
Tolerancia: +10º , -Oº 

POSICIÓN 

Posición : HORIZONTAL

Progresión : -------------
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Modo de transferencia 
. Soldadura por ambos lados l Si: 0 1 No : O Globular : 0 1 Pulverizado: O I C orto c ircuito: O 
Método de resane de la raíz DISCO ABRASIVO C orriente: C A  : O \ CC EP: 0 / CCEN : O j Pulsado: O 
METAL BASE 
Especificación del material: ASTM A572 
Tipo o Grado 50 

Otro: 1--
Electrodo de Tungsteno (GT AW):---------

Tamaño: --------
Espesor (T) -------··----· 1 T: De T1 a T2 Tipo: ------------

Diámetro (tubo) : ------- TÉCNICA 
METAL DE APORTE Ar rastre u oscilación: Arrastre 
Especificación AWS: A5.1 Pasada simple o múltiple ( por cara): múltiple 

1-C_l_as_ifi_,ca_ci_ó_n _A_W_S_: ___ E_7_0_18 ________ --i_N_ú_m_e_ro_d_e _e_le_clr_ o_d_os __ -- _---_--_--_-___________
1

1 
Nombre Comercial: Supercito Espaciado de efectrodós: ------------
PROTECCIÓN Longitudinal: ----------

Fundente: Gas: -------- Ángulo: ------------
Composición: -------- Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: ----
Fundente-electrodo (clase) : ----- Forjado 
Ratio de alimentación Limpieza entre pasadas: -----------------

, Tamaño de la copa 
PRECALENT AMIENTO TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 

Temperatura de precalentamiento, mínima: 65ºC Temperatura: ----------

Temperatura entre pases, mínima 65ºC- 100º C Tiempo --------
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Proces Metal de aporte
Pase (s) Diám. Clase 

� 

Corriente Voltaje Velocidad de 
Tipo y Amperaje avance 

polaridad (A) (V) (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 E7018 4.0 DC(EP) 150-175 24-26 8 -10 

.... 
,.�. ,_

r;JN 
.. .,.ft..,.,J.u 

Detalles de la Junta t--------------11 



••IMECON
FOR.ITC/M02-02 

ESPECIFICAClON DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 

11-,;;r:◄.•· 

- ' 

l�\�J ... ;,;,;ru-.:i��:::._,\ ::".�$ 

--· . 

(De acuerdo a AWS 01.5-1996) EMISION: 

WPS Nº: 13 REV!S101'\J' 

ESPECIFICACIÓN DE PROCEDtMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañia: IMECON S.A. [denlificación N": IMECON / WPS - 13 

Proceso(s) de soldadura: FCAW Revisión: O 1 Fecha: 23-09-2006
Soporte PQR N"(s): IMECON I PQR-04 Elaborado por: lng. RICARDO ESPINOZA ARIAS

DISEÑO DE LA JUNTA USADA npo: Manual :O 1 Semiautomático 
Tipo: A Tope Maquina: O 1 Aulomatico 
Simple: O Doble: 0 POSICIÓN 

Respaldo: i Si: o No 0 Posición : Vertical.

1 de 1 
10ft)1/2005 

o 

0 
o 

i Material de respaldo: N.A. Progresión : Ascendente

Abertura de raíz {R) 3.0 mm Dimensión cara raíz: 3.0 mm
tolerancia +2, -O To!: +2, -Omm

Angulo de bisel: 60°; + 10, •Oº 

Soldadura por ambos lados !si: 0 No :O 

METAL BASE 

Especificación del material: ASTM A 572

Tipo o Grado 50

Espesor (T): 19.00 hasta 38.00mm 1 Filete: N.A.

Diámetro (tubo)· N.A.

MET Al DE APORTE 
1 

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Modo de transferencia (GMAW) 
1 

Globular: o 1 Pulverizado: O 1 Corto circuito: O 
Corrienie: CA: O j CCEP: 0 1 CCEN : O l Pulsado: O 
Otro: \ -· ú,J 

Electrodo de Tungsteno (GTAW): --- a; :e 1 

Cl'.) UJ 
- -

Tamaño: --- C/) (/') :e 
(X) UJ 

Tipo: -- <( u.J � ¡::::: 
,..... -- (') 

TÉCNICA :::> 
o UJ 

N, 

Arrastre u oscilación: Oscilacion " ""° w N ¡O CI O � 

> 
¡::: 

UJ 
cr 
e: 
a r...; 

• Especificación AWS: :\5.20 Pasaóa simple o múltiple (por cara): Múltiples - �
tr 1- o � _, UJ 

o 
o z
<r. u 

Clasificación AWS : E71T-I Número de electrodos w .::::.  z u. -- w u.J w

Espaciado de electrodos: --· o :::, .2 w
_J 5!:.....=> t-

l PROTECCIÓN
� cr-

Longitudinal: -·- :::, -< 

g ;t4 ' 

Flujo: 35 CFH Gas: SI Ángulo: ---
Composición del Gas :C02 Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: --
Fundente-electrodo (clase) : -- Forjado --

Ratio de alimentación -- Limpieza entre pasadas: 1 er pase: Esmerilado Resto: Escobillado.

, Tamaño de la copa --·

PRECALENT AMIENTO TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 

Temperatura de preca!entamiento, mínima: 65°C Temperatura : -·-
Temperatura entre pases, mínírna : 65ºC - 1 00ºC Tiempo ---

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 
Metal de aporte Corrienle Velocidad de 

Pase (s) Proceso Clase Oiarn. Tipo y 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 1.6 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 

+.---= N

º"º��� 1 - -,
1/�T�;U�(SuK 1171c:1.,v1·1 ,:,.'Ir;-·-- VºBº ING. QC IMECÓN S.A. 
t-eclll: ___ j ____ --J __ , ___

Detalles de la Junta 
t:.(I'º 
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,♦IMECON 
ESPE CIFICA CIO N DE PR OCEDIMIENT O DE S OLDADURA (WPS) 

(De acuerdo a AWS 01.5-2002) 
dST;u(X],éS•ID<..::.'68':,:J=vcM..ES 

WPS Nº: 14 

FORITC/M02-02 
HOJA: 
EMISION: 

REVISION: 

1 de ·1 
10/01/2005 

o 

.-----------------�-------------��----��---
ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañia: IMECON S.A 

Proceso(s) de soldadura: STUO WELDING 
Soporte POR N°(s): (Precalificado) 
DISEÑO DE LA JUNTA USADA 
Tipo: T 
Simple: O Doble: O 
Respaldo: 1 Si: O No 0 
Material de respaldo: N.A. 
Abertura de raíz (R) : ------ Dimensión cara raíz: -----
tolerancia -----

Angulo de bisel -----

Identificación N": WPS 14 

Revisión: O 1 Fecha: 28/1 0/06 
Elaborado por: ing. Ricardo Espinoza Arias 
Tipo: Manual : O Semiautomático : O 

Maquina: O 
PO SICIÓN 
Posición plano 
Progresión : ---------

Automático 

CARACTERISTICAS ELÉCTRICAS 

Modo de transferencia: N/A 

0 

Soldadura por ambos lados I Si : O i No :□ Globular : O I Pulverizado: O Corto circuito: O 
Corriente: 1 CA : O I CCEP: O I CCEN : O I Pulsado: O 

METAL BASE 
Especificación del material: ASTM A-572 
Tipo o Grado 50 
Espesor (T) De 16 mm a 25 mm I Filete: ---
Diámetro {tubo) : -------
METAL DE APO RTE 
Especificación AWS: A5.1 

Clasificación AWS: ASTM A108 

Nombre Comercial: STUD S3L 

Otro: 1 N.A. 
Electrodo de Tungsteno (GTAW):------

Tamaño: ------
T ipo: -----------

T ÉCNICA 
Arrastre u oscilación: 
Pasada simple o múltiple (por cara): •·······-···· 
Número de electrodos -------
Espaciado de electródos: ----------1---------------------1---'-------------- ------

PR O TEC CIÓN Longitudinal: ---------

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

--··-iis�, Ratio de alimentación ---- Limp ieza entre pasadas: -------------
.·· ..

.. ,, OG➔t

�
¡ .---

Tamaño de la copa -- .J-t ,t 1-P...:..R_E-CA_l_E_N-TA_M_,_I_EN_ T _O ___________ --t--TRA_T_A _M_IE_N_T_O_T _ÉR_M_I_C _O _P_O_ST_S_ O_ L _D_A _D_URA----,-_.;_�NRYr.o;��it
.
··=.a
v

alDA
"-" ,· 

Temperatura de precalentamíento, mínima: ------ T ernperatura : ------
,� �'N l_7✓: 

,.!_em _ _cp_e _rat_u_ra_�ntre pases, m�in�im�a:...._ _ __:__--�---�--����!,,.:T
.;.:.

iem�p�o =-=-��--=--.,..,--=--e-:---------·----'.;:,..:,,,_ 'v.;/,,, //_---i
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA v 

Pase (s) 

1 

�·----

Proceso 

-- -
STUO 

WELD1NG ---·---

Metal de aporte 

Clase Oiám. 
(mm) 

A 108 ¾"

Corriente Lift-Tipo y Amperaje Plunge polaridad (A) 

D C(EP) 1500 3.2-4.8 
--

Tiempo 

contacto (seg) 

0.9 

Detalles de la Junta ------1

,--·¡ 

1 
,,. 

-·· ? 

,, 

L_ 
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••IMECON
FOR.ITC/M02-02 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 
(De acuerdo a AWS 01.5-2002) EMISION: 

1161 .vo:>ES,e:..'IC'Sa=.S� 0-U!i 

WPS · 15 REVISION: 

ESPECIFICACIÓN o·E PROCEDIMCENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañia: IMECON S.A. Identificación Nº : IMECON / WPS -15 

Proceso(s) de soldadura: SAW Revisión: O 1 Fecha: 17-10-2006 
Soporte PQR Nº

(s): PRE CALIFICADO Elaborado por: lng. RICARDO ESPINOZA ARIAS
DISEÑO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : O Semiautomático 
Tipo: DOUBLE BEVEL GROOVE WELD Maquina: 0 Automático 
Simple: O Doble: 0 POSICIÓN 

Respaldo: 1 Si: o No 0 Posición : Plana.

Material de respaldo: N.A Progresión : N.A. 
Abertura de ralz (R): O Dimensión cara raiz: 3.0 mm CARACTERfSTICAS ELÉCTRICAS 
Tolerancia: +¡.o 

Angulo de bisel : 45" Modo de transferencia (GMAW) . 

1 de 1 
10/01/20().5 

o 

o 

o 

Soldadura por ambos lados 1s1: 0 1 No :O Globular: O 1 Pulverizado: O 1 Corto circuito: O 
Corriente: CA : O i CCEP: 0 1 CCEN : O i Pulsado: O 

METAL BASE Otro: 1 N.A. 
Especificación del material: ASTM A 572 Electrodo de Tungsteno (GTAW): N.A. 
Tipo o Grado : 50 Tamano: N.A. 
Espesor (T) : N.A. 1 Filete: 19- 32 mm Tipo: N.A. 
Diámetro (tubo) : N.A. TÉCNICA 

METAL DE APORTE Recto u Ondulado: Recto (primer pase)/ Ondulado (resto de pases) 
Especificación AWS: A5.17 Pasada simple o múltiple (por cara): Múltiple 
Clasificación AWS: EL-12 Número de electrodos :N.A. 
Nombre Comercial: FLUJO POP 175-PS1 Espaciado de electrodos: N.A. 
PROTECCIÓN Longitudinal: N.A. 
Fundente: POP-175 Gas: N.A. Angulo: N.A. 
Composición: Aglomerado Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: 25 mm - 30mm 
Fundente-electrodo (clase): F7A0-EL12 Forjado : N.A.

Ratio de alimentación : N.A. Limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmerilado; Resto: Escobillado.

T ama/lo de la copa : N.A. A 
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA #"�WS�,

,. 
// 

Temperatura de precalentamiento, mínima: 65ºC Temperatura : N.A. �_¿? U\, I 
,.,- "-"-

Temperatura entre pases. mínima 

Pase Metal de aporte 
Proceso Diám. (s) Clase (mm) 

1 SAW F7A0-EL12 2.5 

2 SAW F7A0-EL12 2.5 

3 SAW F7A0-EL12 2.5 

4 SAW F7A0-EL12 2.5 

Nota: 

VºBº SUPERVISOR IMECÓN S.A 

: 65°C -1 00ºC Tiempo : N.A. 
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Corriente Voltaje Velocidad de
Tipo y Amperaje avance 

polaridad (Al 
(V) (cm/min)

CC(+) 
CC(+) 

CC(+) 

CC(+ 

440-460 27-29 27-28

480-520 31-·33 27-28

540-550 32-33 26-28

470-490 34-36 26-28

\,�IMECON 
, • ..__ �- 1 ., . 

OPTO. D
�J•"�� 

�:VUOAD
_IZE. Llh V-

a. ... �.- ♦ -----· 

CH�• �q IO J � 
V O 11 �• ,. \JL 11v1r;\ ,lJN .;,.P.,. 

�tnKT f.m�� 
_§.__-OJ0,0,11-
1-

Detalles� �W 
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VºBº SUPERVISIÓN 
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FOR.ITC/M02-02 

�•IMECON ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 1 de 1 

{De acuerdo a AWS 01.5-2002) EMISION· 10/01/2005 
:�:-\ ''-•-rs.�s-.,-· :,",•J....,· .. ;¡n.;:11'-·cA..-:•, --... ·.t=-·� 

---- ·-- -·

WPS Nº: 16 REVtSION: 

ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañía: IMECON S.A ldentilicación N": wrs 16 

Proceso(s) de soldadura: SMAW Revisión: O 1 Fecha: 08/10/06 
Soporte PQR N°{s): (Precalificado) Elaborado por: lng. Ricardo Espinoza Arias 
DISEÑO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual :0 Semiautomático 
Tipo: FILETE ( Traslape) Maquina: O Automático 
Simple: 0 1 Doble: O POSICIÓN 

Respaldo: j Si: o No 0 Posición VERTICAL 

Materia! de respaldo: --- Progresión ASCENDENTE 

Abertura de raiz (R) : 0mm Dimensión cara raíz: 0mm CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Tolerancia: +1.-0mm 

1 Ángulo de bisel --- Modo de transferencia 

o 
.. 

o 
o 

Soldadura por ambos lados lsi: o 1 No :0 Globular: 0 1 Pulverizado: O 1 Corto circuito· O 
-· 

Corriente: CA: O ICCEP: 0 1 CCEN : O I Pulsado: O 
METAL BASE Otro: \---
Especificación del material: ASTM AS72 Electrodo de Tungsteno (GTAW):-----
Tipo o Grado so Tamaño: --------
Espesor(T) ................. ___ \ Filete: De T1 a T2 Tipo: -------------
Diámetro (tubo): ------- TÉCNICA 

METAL DE APORTE Arrastre u oscilación: Oscilacion 
Especificación AWS: AS.1 Pasada simple o múltiple (por cara): Multipte -·
Clasificación AWS: E7018 Número de electrodos -------------

Nombre Comercial: Supercito Espaciado de electrodos: -----------
PROTECCIÓN Longitudinal: -----------

Fundente: ------ Gas: ----·- Ángulo: --------·----
Composición: -------- Distancia de contacto del tubo a ta pieza de trabajo: ---

: Fundente-electrodo (clase) : ---- Forjado ·-------------

i Ratio de alimentación -·-- Limpieza entre pasadas: ------------------- ----

T amaiio de la copa ----

PRECALENT AMIENTO TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 

Temperatura de precalentamiento, mínima: 20ºC T emperalura : -------
Temperatura entre pases, mínima 20ºC Tiempo ----------· 

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 
--

Metal de aporte Corriente Voltaje Velocidad de Detalles de la Junta 
Pase (s) Proces D1ám. Tipo y Amperaje 

Clase (mm) polaridad (A) 
(V) 

1-N SMAW E7018 3.2 DC(EP) 120-125 22-25
-·-· 

1 

avance 
(cm/min) 

6-8
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�•IMECON
FOR.ITC/M02-02 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 1 de 1 

(De acuerdo a AWS D1.5-2002) EMISION: 10101/2005 

1$.N.�:.CtLlt,t:.•..:.;·�-� 1::..El"JE:\� \ Cl,\.J:'$ 

WPS Nº: 17 REVIS\ON: o 

ESPECIFICACIÓN OE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañia: IMECON S.A Identificación N": WPS 17 

Proceso(s) de soldadura: SMAW Revisión: O 1 Fecha: 08/10/06 
Soporte POR Nº(s): (Precalificado) Elaborado por: lng. Ricardo Espinoza Arias 
DISEÑO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual :0 Semiautomático □ 

Tipo: FILETE ( Traslape) Maquina : O Automatico □ 

: Simple: 0 Doble: □ POSICIÓN 

Respaldo: 1 Sí: □ No 0 Posición SOBRECABEZA 

Material de respaldo: --- Progresión --· 
Abertura de raíz (R): 0mm Dimensión cara raíz: 0mm CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 
Tolerancia: +1.-0 mm 

· Ángulo de bisel ... Modo de transferencia 
Soldadura por ambos lados Is;: o j No :0 Globular: 0 l Pulverizado: O 1 Corto circuito: O 

--

Corriente: CA: O lccEP: 0 1 CCEN : □ 1 Pulsado: □
METAL BASE Otro: 1---
Especificación del material: ASTM A572 Electrodo de Tungsteno {GTAW):-----··-
Tipo o Grado 50 Tamaño: -------·· 
Espesor LT) ............................ 1 Filete: De T1 a T2 Tipo: ·······-····-
Diámetro (lubo) : ·····-· TÉCNICA 

j METAL DE APORTE Arrastre u oscilación: Oscilacion 
Especificación AWS: A5.1 Pasada simple o múltiple {por cara): Multiple 
Clasificación AWS: E7018 Numero de electrodos ------··-··-·

Nombre Comercial: Supercito Espaciado de electródos: ---······-·· 
PROTECCIÓN Longitudinal: •···-----· 
Fundente: ------- Gas: ---·---- Ángulo: ---··-··-··· 
Composición: ................. Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: -----
Funden!e-electrndo (clase} : •···· Forjado ·--------·· 

Ratio do alimentación ---- Limpieza entre pasadas: •·········-···-· 
Tamaño de la copa ........ 

PRECALENT AMIENTO TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 
. Temperatura de precalentamiento, mínima: 2o·c Temperatura : --······-
Temperatura entre pases, mínima 20ºC Tiempo ---··--·--

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Proces Metal de aporte Corriente Voltaje Velocidad de
Pase (s} Diám. Tipo y Amperaje o Clase (V) 

avance 
(mm) polaridad (A) (cm/min)

1-N SMAW E7018 3.2 DC(EP) 120 • 135 22-25 6-9

-
v:Q:§!;JPERVISOR IMECÓN S.A VºBº ING. QC IMECÓN S.A. 

Detalles de la Junta 

) J 

� 

<, 

T1 =12 
·•• 

,,, ,, , .  

. " 
•' .. '•. 

·' . 

, • •  1 ' .. 
·. VºBº, SUP.ERVISIÓN. . 
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♦IMEQ)N 

FOR. ITC/M02-02 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 1 de 1 

(De acuerdo a AWS 01.5-2002) EMISION: 10/01/2005 
H,"TJU{.):),€3-:,,sa.a,=,·o.tf!' 

WPS N
º
: 18 REVISION: 

ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañía: IMECON S.A 

Proceso(s) de soldadura: SMAW 
Soporte PQR N °(s): (Precalificado) 
DISEÑO OE LA JUNTA USADA 
Tipo: Junta T (en filete}

Simple: O 
Respaldo: 1 Si: O 
Material de respaldo: N.A. 

Doble: O 
No 0 

Abertura de raíz (R) : O Dimensión cara raíz: N.A. 
tolerancia ---
Angulo de bisel NA 

ldentiticación Nº: WPS 18 

Revisión: O I Fecha: 28/10/06 
Elaborado por: ing. Ricardo Espinoza Arias 
Tipo: Manual : 0 Semiautomático : O 

Maquina : O Automático O 
POSICIÓN 
Posición plano 
Progresión : ----
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Modo de transferencia: N.A 

o 

Soldadura por ambos lados I Si : O 1 No :O Globular : O I Pulverizado: O I Corto circuito: O 
Corriente: CA : O j CCEP: 0 j CCEN : O I Pulsado: O 

METAL BASE Otro: 1 N.A. ---------------+---'-------------------
Especificación del material: ASTM A-572 Electrodo de Tungsteno (GTAW):----
Tipo o Grado 50 Tamaño: -------
Espesor (T) De 16 mm a 25 mm I Filete: -· Tipo: -----
Diámetro (tubo): ---· TÉCNICA --------------+--------------------�
METAL DE �f'�RTE Recto u Ondulado: Recto (primer pase)/ Ondulado (resto de pases) 
Especificación AWS: A5.1 Pasada simple o múltiple (por cara):•····-······ -----------
Clasíficacíón AWS: E-7018 Número de electrodos --····-·-·-
Nombre Comercial: SUPERCITO Espaciado de electrodos: ------· -----------------+-'---------------------! 
PROTECCIÓN Longitudinal: --_-·--·---- --------� 
Fundente: Gas : Angulo: ------·· ·-------'----------+------'0-------------,..--
Composición: ·-·--· Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: -- � 
Fundente-electrodo (clase):-·- Forjado --·---· ,,6/ ÜWS� I /

// C--i-;:--� . /Ratio de alimentación -· Limpieza entre pasadas:•··---···- ,..._ lfEN.,., .. ,;, . ._, 
Tamaoo de la copa -·- � 1J01;;,�•�D "' 
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA � C�,;;("'.'
Temperatura de precalentamiento, minima: ---- Temperatura: -·-·- �-
Temperatura entre pases, mínima -··--- Tiempo ------

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 
---·--,---,--:---:--'."'---.---:-------,,------y--------,------------t Metal de aporte Corriente 

Pase (s) Proceso 

1 SMAW 

2 SMAW 

Clase 

E 7018 
E 7018 

Diám. Tipo y Amperaje 
{mm) polaridad {Al 
3.2 
4.0 

DC(EP) 140-145
DC(EP) 165-170

Nota: EL PASE'DE SOLDADURA SERA UNIFORME A LO LARGO DEL p 

Velocidad de Voltaje avance cm/mio 

26-27 15.6 
i2-24 13.8 

Detalles de la Junta 

1. 1 

1 i •'"•': .. 
! • 

i r 
_._· 1 

! I· 1 •• 

----·---�:-----1r.,'
!:!!
��-�--.-¡------, 

./ \ ....,,._ .. ·ritct�ht(�•� 

/ ��-

OPTO. DJijCONTROL DWLIDAD
--�.r 

' __ -i?Ar_<Jo"lJ'lu .. �v_ -.r-··-,_ . · ¡: .u1,0J'lbo.6 · - n _ .. ,. 

VºBº SUP�RVISOR IMECÓN S.Á , YoBº IÑ�. (bé IMÉCt>tJ � A VºBº SUPER.�.,=Sl
..:::.
Ó

.c.;.
N ___ . 



•·IMEO:)N
FOR.ITC/M02-02 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 
{De acuerdo a AWS 01.5-2002} EMlSION: 

,,�"f.t.l • .-oJ•Sr,,:-1.:,.1.i,.:;."tiu.:·.1;.x� ,·u.u:s 
WPS Nº: 19 REV(SION: 

ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañia: IMECON S.A ldemificación Nº: Wl>-:::i 19 

Proceso(s) d e  soldad ura: SMAW Revisión: O Fecha: 08/10/06 
Soporte PQR Nº(s): (Precaiificado) Elaborado por: lng. Ricardo Espinoza Arias 

1 de 1 
10/01/2005 

o 

-

_0_IS§_�(?_p_e __ 1:_�-�::_U_N..:..T.:.:.A.:..::...U __ SA--O--A _________ -t-_Ti.,_po_: __ +-M_an_u_a_l _0 ___ l1_S _em_i_a _uto_m_ a_ · ti _co ____ □_ -----.
Tipo: FILETE (_T_ra_s_la.!..p--'e)'---- --.----------t----:-----'---M_aq-'-u_in_a_:_D __ �I A_u_to_n_1a_· ti_·co ___ □ _____ _
Simple: 0 i Doble: D POSICIÓN 

�spa ldo: 1 Si: □----¡l-�-Jo
--

0
-------l-P -o -sí-ci-ón 

___ HO
_
R

_
IZ

_
O

_
N

_
T

_
A

_
L

-------------1¡

Mi,tmrir1I de res12��0._ :_ .. _· --,----------;--P_rog-"-res_ió_n_: :----- -_-_---:-- ----------------¡¡
1

AberltJra cJe raiz (R): 0mm Dimensión car<1 raiz: 0mm CARACTERISTICAS ELÉCTRICAS 1
1
, 

Tolerancia: +1.-0 mm , 
-----t-----------j---------------------Án9.ulo de bl¡;el ,-· Modo de transferencia 

-�º-�_dura por an-
::!_
b-�-s-ia_o_o_s -,!S

_,i�;-□----,
1
-N

_
o 
___ : 0--+G-lo-bu- la

_
r

_
: -0--"""

I

_
P

_
u

_
lv-er

-iz-a -do
_
:

_
□---¡ Corto circuito: O

----�--------1:----,--�--,,-----,,-'-----,-----� 

Corriente: CA: O I CCEP: 0 1 CCEN : □ 1 Pulsado: □
-- -··· -· -- --·- ---------------;---,------'------'-------'------'-------l\ 

Otro: 1--· 
¡· ---------=-------------¡-__¡_ _____________ ---l Ewe�ific�ción d.el m.ar..orial: A$TM A572 Electrodo de Tungsteno (GTAW):---------

Tip.o o Grado : 50 Tam año: ----------· .. ·-• - .. -- ---- ----.. ·-------r=:::----::-----"i---------------------ll
Espft8or J!l : _ _................ __ 1 Filete: De T1 a T2 Tipo: ------------- 1 
_Oíáme<r�J!�o) . ·- ------

---------r:=
T
�
ÉC

-:--
N
-:-:
I
_
C

_
A 
_______ ..,___ ___________ ...¡,¡ 

M.ETA�DE_��9�.IE_ _ ________________ 1_Arr_as_ tr_e_u_o _s_ci_la _ci_ón_:_O_s_c1_·1a_c_i
o_n ___________ .... __ -·�ilp.�«•�nc•ón AWG; A&,1 Pasada simple o múltiple (por cara}: Multiple 

�:ianlf'Jcac¡on AWS: ---�-éió1 � -----·------r:-:-:-----'-----'-........,,'-----.....!_ _ _.!.:.__:,__ ______ -,1
Número de electrodos -------------

f'.IPnitm:: _Comercial: $1.Jpcm�ito __ -----------¡-=E�s�pa=c=ia=d�o�de�el�ec�tr�o�do�s�:_-·_··=··=··=··=·· __________ _¡ _PROTECCJOIII .. - . --
-
- Longitudinal: ------------

�W��f.r!��:_. ______ --::_�:.:_ ___ __ Gas: .. ,..._.,..... Ángulo: -------
c;;omooalc:,l◊n: .... ,..... •--------------........¡ .. _ ._ _ . ___ . Distanc ia 1ie coniacto del tubo a la pieza de trabajo: ----------F w1<1ente•e!�ctrocJ� (�<1se) i -:·:-_ Forjado .......•...... 
Htilm d<l iilímt1nlacíón · ••. , ·-----·--- ----�:::-:;:::=-=-:-�--:----------------�--. · -•·. . .. , .. _ · --------

Limpieza e ntre pasadas: .. _ .. ,. __ ., _________ _ 
T:am&ii.0� la copa ,... ----,-----'-------------------!,

ir:PR::. =f.-=-c_A-:
l.
--:-f-H-T AM---=-fE_m_o_· _...:._ 

--·-
:--:--:-�-:-:--------l TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 

rTem�at1.1ra de precalentamiento: ·minima: 2o•c -:;
T
=:-�:-:~-------..:......:.....:..-=.:...::=..:�:..:...:'.:..:._ ___ -·-- ··--emperatura : - ...... . _Temp,Bt.atJJra entre pa��. mínima 20ºC Tiempo . _________ _ 

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA, r------rr·�:;;; � ·:�ii�e;,1t�al:--:;d;:::e-:a::::-po::rt=e:---¡---:::-Co-r-=-rte -n~:-te
--

Pase {s) ----1r0;;:;. -=--t-�-=r::::_ __ ¡ Vo ltaje o Clase iam. Tipo Y Amperaje 
1 (mm) polaridad _(A) (V) 

1 . n _SMA� ___ E7018 3.2 DC(EPJ 120-140 22-25

Velocidad de
avance 

(cmlmi n) 
9-11

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

Detal les de la Junta 
1 

:1 1 

c---�-----
1
-·--7-7¡----:l---�-+-----J

------------¡ 
� '1 ;· . :·, 

.. 1 T·-. t l. 1 \ _I, . 
\ i 

:; 1 . ' 
... 1 . ! ¡-------------·-7-tC�rG��•!j:M�ll�C�O�N�------l-l---t:· t��--�-;�----------.k/� .;;.1o
1
��,�o1,�_·.R_.!L º . LIOAO <·· · " .:..�x_�- �-�::- '--c:r·l i� c-4-7 f-l-/111 c'Ll!Jii ·v -

1•:( :.1' :·:·�_•'.\. ,; ' 
----·--- --- ,._ l1/06 .. -..,_,�.:_.¡,,f·7,::,,-.� .. ----·---- ,. i,·,_.,.'I f-1--11- .... , 
......__........aV.,....:ºB;;...º�-.:.:..P;:;;,E;.:.R;:..Vl�S�O!..!R�ll!?.\llE;;-C�OtJ. N�SA___ __ , ,r< ,:::,.,-r,,1- _,,_ 

· · ·· 1 ------ t....\íílBº IN\;!. (J(I •�u1,-r.c JI\!� A _ -.-, , " / ·----- 1 
VºBº S.UPl:RVISIÓN �'·'�"',:-�-==�·-==--==·=" ., ... 

·,.· 
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••IMECON

- . 
-- 1¡ FOR.ITC/M02-02 

ESPECIFICAClON OE PROC EDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA· 

;�-: .. �:t.:7€.3,.t:-::.:.\fC·¿'.'!JJ::T-:'::t,'i I CM.tS 

- . - . . . 

(De acuerdo a AWS 01.5-2002) EMISIOI'1: 

WPS Nº. 20 REVISION: 
-

ESPECIF ICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Nombre de la Compa1iia: IMECON S.A.

1 Proceso(s) de soldadura: SAW
1 • 
, Soporte POR N° (s) PQR • 02 

Identificación N<': IM ECON / Wl'S - 20

Revisión. O 1 Fecha: 01-07-2007 
Elaborado por: lng. RICARDO ESPINOZA ARIAS 

1 de 1 

10/01/2005 

. 

-. -· - - •  

o 
-

: DISEÑO DE LA JUNTA USA DA Tipo: 1 Manual :O Semiautomático o 
: Tipo· DOUBLE BEVEL GROOVE WELD & FILLET WELD

Simple o 
Respaldo I_Si: o 

. � laterial de respaldo N.A-· i Abertura de raíz IR): O mm 
1 • ; Tolerancia: O mm 
Angu!o de bisel 45° 

' To1eranc1a: +10 º ,·0º 
-
.:?9�d�dura por ambo5 lados 

Doble: @

No 0

Dimensión cara raiz: 3 mm 
Tolerancia: -1 mm

Tsi: 0 1 t�o :O 

1 Maquina: O Automático 0 

POSICIÓN 

Posición : Plana. . 

Progresión : N.A. 
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Modo de transferencia (GMAW) 

Globular: o 1 Pulverizado: O 1 Corto circuito O 

-· 

·- ----··-

·-
--·

!CA: i CCEP: 0 1 CCEN : _g__J_Pulsado. O Corriente: o
¡---- Otro: 1 METAL BASE 
-·- ----

• Especificación del material: ASTM A 572

Tipo o Grado 50 
f Espesor (T) : 9 - 16mm 
f°ateto (mini, 8mm. 
MET Al.. DE APORTE .... __ -· 
�-speoll�a�1ó1·1 NN$: 
,..,_ ,._._. __ .. _____ _ __ , --· ··-·- , .. ----------
Cl�1;11/1ca¡.¡1611 AWS; 

,..... ____ -------- . 
"'·"- - -- ··-· 'N()rr,bro Corn0rc1al 

. �--

- -- - -

1 Filele: 9 - 25 mm 

A6.17 

F7A0- EL12 

FLUJO POP 175-PS1 

N.A.

Electrodo de Tungsteno (GTAW): N.A.
·---·-

Tamaño: N.A.

Tipo: N.A. 
TÉCNICA 

Arrastre u oscilación: Arrastre 
Pasada simple o múltiple (por cara): Múltiple ---
Número de electrodos N.A. 

--------· ·-
Espaciado de electrodos: N.A.

1 

1 

,' 

1, 

,! 

. PROTIJCCIÓN Longitudinal: N.A . ... . ··-· ·---··-··· -· ··- ···----·-,------------t------�-----------------1
fundente: ______ Yº.!'·!��-¡ Gas: N.A. Angulo: N.A.--�--------t--------!< _______________ _Composic16n��loi:!_1erado Distancia de contacto del tubo a la pieza de traba¡o: 25 mm - 30mm 
fundente-Blectr,odo (c.-:-:Ja_s_e_) :-F= .. 1=-A

-
l
=-.,w-J-:-:-

L
-,-

2
-------¡-

F
-O

-fJ
.-ad_o 

___ ...:.,_ __ 
: 
-

N
-
.A
-
. 

-.!:...-=-::�...:..:..=L:.:....:::.:...:..:.:.:.:..:......:.�..:..:_-
-· -··---- ------------------·---------1--'-------�....::.... ___________ _ ,.í3_al""-! M alimGntal'Jóo : N.A. Limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmerilado; Resto: Escobill ado. 

�1¿¡nJi-J/ífl de la copa : N.A, 

¡ f�(c��-E_N_T A.MIEt�-To-··-------------j�T:--R-:-AT=-A-M-IE--N-T_O _T-;-É-RM-,-c-o_p_o_ST-SO_L_D_A_D _UR_A __________ ! 
i Temperatura rJe f!�_calentamienlo. minima: 65

º

C Temperalura: N.A ¡ Temperatura entre pases. minima : 65ºC - 100ºC Tiempo : N.A.
-----·- -----·---,. 

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Pase i._ Metal de aporte Corriente 
(s) Proceso I Diám. Tipo y Amperaje Voltaje

(V) 

Velocidad de 
avance 

i-------·- ... __ _ l Clas
e

_(mm) polaridad A) 
' 1 �-AW_�7 AO-El 12 -.::2-:.5:-"'

l
�C-C_

(_+)-
-t--3-8.....1.0 -'_ 4-0

-
0
-1---l--== (cm/rnin)

27 · 29 27 · 28 

2 SAW / f7AO-EL12 2.5 
3 SAW F7 AO-EL 12 2.5 
4 SAW F7 AO-EL 12 2.5 

1 Nota: N.A= NO APLICABLE

CC(+) 
CC(+) 

CC(+) 

480 · 520 31 � 33 27 -28 

400 • 420 28 · 30 28 · 29 

480 · 520 31 - 33 27-28

Detalles de la Junta 

¿.,;, > .¡/ ._, ,¡ / z) 

v�s
0 SUPERVISIÓ

.,. 

- -- · - . - ·- �2="° ·�-�� 

-
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••IMEClON
FOR.ITC/M02-02 

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA. 1 d� 1 
(De acuerdo a AWS D1 .5-2002) EMISION: 10/01/2005 

:.;,:;- ,:..
---

,:u;�•,t·(/4': 1..:-h...:-:--�-:�\'i ,·-• .  :,:..:!' 

WPS Nº. 21 REVlSlON: 
- . 

ESPF.,CJFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (\VPS) 
i Nombre de la Compa1iia: IMECON S.A. ldemiticación N°: 11\IECON / \VPS - 21 

-- - -

i Proc.eso(s) de soldadura: FCAW 
: Soporte POR N ° (s): PQR • 04 

Revisión: O 1 Fecha: 01-07-2007 
Elaborado por: lng. RIC ARDO ESPINOZA ARIAS

! DISEÑO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual O Se miautomático : 0 
U:ipo: DOUBLE BEVEL GROOVE WELD & FILLET WELO

j Simple: O Doble: 0
! Kespaldo. 1 Si: O No 0 
1 Matenal de respaldo: NA 
! ,4bertura de raiz (R): 0mm
ToleranCia. +/- 0mm 

tl Ángulo de bisel 
l Tolerancia: +10º ,-0º 

45
° 

Dimensión cara raíz: 3.0 mm 
T olerancia: -1 mm 

Maquina : O Automático o 
POSICIÓN 
P osición: Plana. 
Progresión: N.A. 
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

Modo de transferencia (GMAW) 

o 

j Soldadura por am�_�_s_la_d_os_- _.,__IS_í_:_0 ____ ,_IN_ o ___ : 
-□--+-G_lo_b_u_l a_r_: -º�-�I_P_u_lv..,...er_iz_a_do_:_0--,.__.l'-c_o_rt_o _c ..... irc_u_ito_:_ □ ___ _ 

Co rrient e: CA : O I CCEP: 0 1 CCEN : O I Pulsado: O 
· METAL BASE Otro: 1 N.A . 
Especificación del material: ASTM A 572 Ele ctrodo de Tungsteno (GTAW): N.A. 
Tipo o Grado 50 Tamaño. N.A . 

lj Espesor (T): 9 -16 mm I Filete: 9 - 25 mm 
�nin):_ 8mm_. _______________ l_T _É_C _N_IC_A __________________ --1 

Tipo: N.A . 

_M���_DE APORTE Arrastre u oscilación· 1º y 3º pase (Arrastre); resto (Oscilación) 
Especificación AWS; A5.ZO Pasada simple o múltiple (por cara): Múltiple 

i Clasificación /1.WS: E71T-1 Número de electrodos 1 
¡·Nombre Come-r-ci

_
a
_
l 

__________ --------;-E-s-pa-c
-ia

_d_o_d
_
e
_
e
_
le -ct

_
ro
_
d
_
o
_s_-N-.A-

.
-------------1I 

- ---- ------------------t--'-----------------------11

\ PROTECCIÓN L.ongituílinat N.A. 

: F l/�fjl�\e -- .. - s,�-�------Tuas: MEZCLA Angulo: N.A. 

¡_�'!__rr!�O�ir;,,)�r .. 90%Ar t 20%C02 ______ Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo 9-13mm
¡ FunrJenle-eleclrodo (clase; · N.A. Forjad o : N.A. 
�i�11Í�;�,¡�:··;;í_J! _1_�n_(f���:._.�-.:.�::·N�A:. - ·- .

-
.�-

-
------·----·------ ��ímpieza entre pasadas: 1 er pase: Esmerilado; Resto: Escobillado. ;

¡· i cJ(l;r1fJ�_:l:!l•1_ ('�(¡i;1 _ ·::-ti':�.. . . 
c.,

-•-- -·--·-
~ 

-
··
-
"·'

·- . : 
¡ ��J¡C.Ab .. NTAMls�T9_. __ ,, ..... --:�tctia_-- · · TRATAMIENTO TÉRM1co PosT soLoAouRA 
r !.�;(i!��1:1!Lll1.t-�_1r1_li/l�•�j�/0_11�� �:�· '·,-· 

... 
��,,e . . Temperatura: N.A. 

)�.,��erat!:!!.:ª entre 1��- ,1�r111�1a __ --:·:� �-,e�,��c Tíempo : N.A. 1 

!!____ 
---� -· PROC·E�ÑT017D'Er::i5�0'1L-ñD-:-¡;-A;::;;DUmR=.:A.-------------J

i 

Pase ' . . -. - ·_:_ Metat de
-r

or••- Deta lles de la Junta il (s) Proceso Clase -;:;-0
:-;:
iá

_
m 
_
_ r-::::--

--'--'

--,
-.:..:..: __ 

� 
¡-----�--- (mm) ,-, - 9.(!- �r.rnrn 
;�w .ir -E;:::7�1

:
:::r-..1-ii�1-=.6�

--L

�
-==--

+-
--1

'..:L_+---l--.:�'...'..'...'..'
.
'l_j 

Corriente 
Voltaje Velocidad d e

Tipo y Am!)€ra¡e avance 
polaridad A (V) (cm/min)
ce(+) 200- 220 20 · 22 12 · 14 
ce (+l 180 -195 !-;_2� FCAW E7!!_

:
.!_J 1.6 

3 FCAW E71T-1 --:-1.-::-6-r----t------jf---J..-.....:..__:_::_----1

t _1 __ j- FC�Y!- E71 T :T-1--:1-:.6-r--=�-:--t--:----t---+___:_::_:.....:__¡

20 · 21 8 - 10 
ce(+) 200-220 20 - 22 12. 14 
ce(+) 180 -195 20 · 21 8 -10 

1 Nota· NA.= No IJ3:lical)/e
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•·IMECX)N
FOR.ITC/M02-02 

ESPECIFICACION DE P ROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA: 1 de 1 

(De acuerdo a AW S D 1  .5-2002) EMISION: 10í01/2005 -------
.,,..,,,,1.._�-1J:I!-•.t.•,•�,-,,..s ltt1:1�;;..3 fLo"'\U:::S 

WPS Nº. 22 REVISION: o .. ···--- ...

ESPECIFICACIÓN 0E PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 
Nombre de la C ompañia: IMECON S .A. ldemilicación N": li\H�CON I WPS - 22 

¡_:_P..:.roc.:.:.::.€..:::..so�(s.:.!)..:d..:e..:s..:.ol..:.d _ad _u_ra_:_S _M_A _W __________ -+-R_e_vi_si_ón _:_0 ______ _,__Fe_c_h_a _: 0_1_-0_7 _-2 _0 _0 _7 _________
Soporte PQR Nº{s): PRE CALIFICADO 
DISEÑO DE LA JUNTA USADA 
i Tipo. DOUBLE BEVEL GROOVE WEL D & JUNTA ENT

Elaborado por: lng. RICARDO ESPINOZA ARIAS 
Tipo: Manual 0 1 Semiautomático ·. O 

Maquina : O I Automático O 
&rnple. O Doble: 0 POSICIÓN 

-----<'-----------+------------------------i 

1 Respaldo : \ Si: O No 0 Posición : Plana y Horizontal

Material de respaldo: --- Progresión : ··• 
L..:::.:.::.._:_:.::...:.:.!:..:..: ____ �---------+-__:::.._ _____________________ ----

1 
Abertura de raíz (R)" O mm I Dimensión cara raíz: 3 mm CARACTERÍSTICAS ELÉC T RICAS 

Tolerancia· + 1, -Omm Tolerancia: -1 mm 
1 Angulo de bisel 

4
5

º 

1 

Modo de lransferencia {GMAW) 
��ran.:.c.:..ia_· ___ +_1_0..:."•_·0_º_...1-____ �-----+---------.---------.---------,'
r�o ldad_u_ra_e._o_!�_1b _o_s_la_d_os_,l_ S_í_:_0 ____ LIN_o ___ : -□--1-G_lo_b_u_la_r _: �0,___...1.I_P_ul_ve,_r _iz_ad_o_:_□_,--...1.j_C_o _rto_ci .. rc_u·_Ito_: --□-----,,

Corriente: CA : O CCEP. 0 ! CCEN : O i Pulsado: O
METAL BASE Otro: 1 N.A . 
¡ Especificación del material: ASTM A 572 Electrodo de Tungsten o (GTAW): N.A. 
'. Tipo o Grado_ : _5_0 _______________________ Ta_m_ a _ñ_o _: _N_.A_·------------1
Espesor (T1) : 9-16mm I Filete: 9 -25 mm Tipo: N.A. 

TÉCNICA Cateto (min): 8mm 
�--'---'------------------+---------------------····· --

\
_M§TAL _DE A!'O�TE Arrastre u oscilació n: 1° y 3° pase (Arrast re); resto (Oscilación)
Especificación AWS; A5.1 Pasada simp le o múltiple (por cara): Múltiple 

\ Clas\ftr,ación A·-,ry-_ s---. _-_-_-_-_-___
_

__ E
_7_0-18------;--N-ü1_n_

er_o_
d_e.:..e

_
le-ctr_

o
_

d
_

o
-'s-: """

1
----'-----=---------

� 
Nombre Comercial: Supercito Espaciado de electrodos: N.A. -···------------------;---'------------------

-
----11 

PROTECCIÓN Longitu<final: N.A. 
Fundente: N.A. 1 Gas: N.A Angulo: N.A. 

----------------�---+-----=-------_,, Composición N.A. Distancia de coniacto del tubo a la pieza de trabajo: N.A. 
f Fundente-electrodo (ciase) : N.A. Forjado : N.A. 
/ Ratio de alimentación : -

N 
--.A-. ----------+-L-im-'

pt
-_e

_z_
a

_
e

_
n

_
tre-pa

_
s

_
a -da

_s_: _
1 e_r_p

_
a

_
s -e:_

E
_s_
m

_
e

_n-·1a
_

d_o_; -R -es-t-o:_E
_

s_c_
o

_bi-lt-ad-0-1_ 1 '-• -- - •••- •---•••••e---------------+--'------'-----'--------'-------•-�
Tamar10 de la copa : N.A. 
PRECALENT AMIENTO TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 
Temperatura de precalenlamiento. mlnima: 6

5
ºC Temperatura: N.A. 

_Temperatura entre pases, mínima : 65ºC-100ºC nempo : N.A. 
-·-.1'PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

ii¡-P
--,l;

-
---,_-:-:M-et:--a:--

1 d-:-e_a
_

J-,o -rte
-,----:c=-o-rr.,..ie-n-te

----.----.-V-el-oc- id
_
a

_
d

_
d

_e�---0-e-la-l le
_s_ d_e_l_a_Ju_n_ta

---�1 ase ! Proceso -=o-ian-. -t-1--
T-ip
_o_y_-.-_

A
_m_p_

e
_

ra_je-i Voltaje avance - ---- --j! 

,,......_(s_) _L ___ -¡-_C_l
a

_se __ +.,_(m_r-'n)'-J __ pojs=a.:...r:..:id.:..ad::._+-_(..__A2-) --l __ (V_)--Jf--i:(c.:.:.m.::.:/m.:.:.1.:.:.·n!...) _ 
T.:·- �?-e:-!. tin:rn 

...__1_ ... I SMAW E7018 3.2 CC(+) 135 - 140 2 2-24 8.0-10 .0 �J:-;; l 1.
2 SMAW E7018 3.2 CC(+) 165-185 23--26 9.0-1 1.0 1 ;_�----1.\f.' J ·, 1 1 

1 =-�
-

--------":=s=M=A=w�-�::E_7-_o- 1:s::::J_.-2::::c:c:.:...{+-.:...)-_��--
-

1-3:5:._1-4:o::_2 -2:-:2:4;:_s-_.o�-�-1_0-. _o-_-a1 
1 .., - _,_ j r_L. 7 6 _ �:·:_;

-�-_-n _____ SM_�'!} ___ E7018 1 3.2 CC(+) 165-185 23-26 9.0-110 lj 
Nota.· NA. No aplicable ��• 

1 • 1 . ¡ 

-�/}/' / ¿':
) ..:_-�·- } :k: �i�-- -·1

_ ,,;'.�!h,1,/(. ��Je,' DPTO.P/40E C(WTR• 00�L �E y DAD . .//0 
_,✓ __ UANA. GllAROIAr·'Llf""'S:,,_ 

�-- / ¡., r er- ll"y:a·__¿ ct ¡;r _¡:.--, . -
�

5080061 "').1/ 
.. L / Id ) � 

---·· y ,f,, ,./ N •·•···-·····- 11 .¿,.;,r,, _.,<cf,,,,/ � .f7 

,__ ___ ([_"� ,1.u;u-"JJ-t 2..Jq/200, �-r�.��-- "2.::7- Pot ... 1?,.?!!_f /";__,_,.:,)/ . .,.,//� c�0r 
•-a, ��-�.'.'.f!..'.'..§lJPfi_RVISOR_IMECÓN S.A -= _ 0 \i D ll�h. lJl JIVICI ,!JN :;j_A, VºBº SUPERVISI N 
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IMECON 
ES PECIFICA C ION DE PROC EDIMIENTO DE S OLDADURA (WPS ) HOJA: 1 de 1 Í¡ 

(De acuerdo a AWS D1 .5-2002) EMISION: 10101/2005 
>.J ,€:3. \l:.:-,·.-.� •• �ñ.B�l'r'-.• �': '1 -:.:t"� 

WPS Nº. 24 REVISION: o 
,.---;�c,..,., cc., ==-:-�==· 

r=====··=========================-�=-��==��---.

, ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA {WPS) 

, Nombre de la Compañía: IMEC ON S.A. Identificación Nº: IMECON / WPS - 24 

· Proceso(s) de soldadura: SMAW Revisión: O Fecha: 18-09-2006 
Soporte POR N° (s}: (Precalificado)

f DISENO DE LA JUNTA USADA
Elaborado por: lng. RICARDO ESPINOZA ARIAS 
Tipo: Manual : 0 Semiautomático : D 

: Tipo: DOUBLE BEVEL GROOVE WELD & FILLET WELD Maquina : D Automático D 
! Simple: D_ Doble· 0 POSICIÓN 
r, Respaldo: Si: D No : 0 Posición : PLANA Y HORIZONTAL 
¡ Material de respaldo: ·•· Progresión : --··· 
� Abertura de rai; (-R-)·-. 

_
O _m_m_�-D- i1-n-en-s-ió_n_c-ar_ a_

ra
_i_z:-J-.O-m-

rn
--+-C -A�

RA
- C _T_E_R_ÍS- T- IC_A_ S-EL_ E __ C-

T
-
R

-
IC

_
A

_
S

-------------'i 

1 Tolerancia: +1, -Ornm Tolerancia: -1mrn
f Angulo de bisel · 45° 

1 Tolerancia: +10°, -O º 

Modo de transferencia (GMAW) 

; Soldadura por ambos lados I Si : 0 No : D Globular : 0 Pulverizado: D Corlo circuito: D 
1 í,1étodo de Resane de la Raiz DISCO ABRASIVO Corriente: CA: D CCEP: 0 CCEN: O Pulsado: D 
¡: METAL BASE 
1 Especificación del material: ASTM A572 

1 
Tipo o Grado : 50 

: Espesor (T_}: 12mm T: De T1 a T2 
'Cateto (min): 12mm 

Otro: 
Electrodo de Tungsteno (GTAW): 

Tamaño: -···· 
Tipo: ---· 

TÉC N IC A 
! METAL DE APORTE Arrastre u oscilación: 1 er pase arrastre, Resto oscilación 
: Especificación AWS: AS.1 Pasada simple o múltiple (por cara): Múltiples 
Clasificación AWS · E7018 Número de electrodos : -----
Nombre Comercial: S upercito Espaciado de electródos: -···· 

) PROTEC CIÓN Longitudinal: ····-
1- -·----·- --- ---·----,------------1-----�-----------------i
j Fundente: ······ Gas: ·-·--·- Angulo: •···· ¡l-----------.,,_----------f---------''----------------..Jl
; Composición· ------· Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo: -··--
J Fundente-electrodo (clase) · •···· Forjado 
. Ratio de alimentación Limpieza entre pasadas: 1 er pase: Escobillado Resto: Esmerilado.
,--------·---------------+----'- ----'------'-------------.....;1 
I Tamaño de la copa 
¡ PRECALENT AMIENTO TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 
1 Temperatura de precalentamiento. minima: 65ºC Temperatura : •··--
j Temperatura entre pases, minima : 65ºC -100ºC Tiempo 
'¡°- PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

,; 
:J Pase (s) 

,. ' 1 

Proceso 
---·--·-

SMAW 

Metal de aporte 
Diám. 

Corriente Velocidad de ---��-----�---__, Voltaje Tipo y Amperaje {V) avance Clase (mm) 
E7018 3.25 

polaridad A (cm/min) 
CC(+) 125-135 23 - 25 8-10

,1 2 SMAW E7018 4.00 CC(+) 150-170 24. 26 8 -10i------+---t-------+-----+------1 
t·· 3 ... n -·

SMAW E7018 4.00 · CC(+) 150 -175 24. 26 8 -10 

Detalles de la Junta 

,-· .,. 1 • • �:. 1 

':-.,__. .- ·, 
\.�' .. 

/: _:· .. · .
.1 •• . 

i!
Nota T7 = 12mm ��:...i.=_2

7

5
.,-t-
�
:...

3_2
_
m

_
m

-=:------r-���Si=�=m-----..----l--.------,#--�1.L.L_4c--l' / ///. ,,:c_¿. .. 7i - - . /:_a:,.., /l.z!.ú,'i:f(....._ 

¡ '-z�· -;�.• t tl�J� ;; /e% 7co+

!c_�ºBº PE(3�.J�E-�ÓN_ �-A
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FORITC/M02-02 

�♦IMECON 
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) HOJA· 1 de 1 

1 (De acuerdo a AWS D1.5-2002) EMISION 10/0112005 
:c-1,, :, r7F:i•.):-.:;.;r.,·<.>ur<··r..:..-.s-. :,\i.!:"� 

·=
-- -

= --
. -·- . 
-

-
·--·

WPS Nº: 25 REVISION: 
--- ·--

- . ----

[
ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañia: IMECON S.A. fdentilicación N'': IM ECON / WPS - 25 

Proceso(s) de soldadura: SMAW Revisión: O I Fecha: 10-08-2007 ___ 
Soporte POR N•(s) IMECON / PQR-01 Elaborado por: lng. RI CARDO ESPINOZA ARIA S 
DISEÑO DE LA JUNTA USA DA Tipo: Manual 0 Semiautomático 
Tipo· A Tope Maquina: O Automático 

•Sirnpte· O ! Doble: 0 POSICIÓN 
Respaldo 1 Si: o 1 No 0 Posición : Plana y Horizontal. 

o 

o 

- -o 

- -
1: 
.' 

·11
:¡

1 
i

----¡ 
·-··--- -··--

¡: Material de respaldo N.A.

\ Abertura de raíz (R) : 3mm . ---------] 
Progresión: N.A. 

Dimensión cara raíz: 3 mm CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 
. tolerancia +2, -3 mm Tolerancia: +2, -3 mm ·1 

i' 
j Ángulo de l)isel 45° Modo de transferencia (GMAl:\I) 1 

l T oleranda· 10º,0° 

:¡ 1 

1 Si 0 1 No :□ Globular: o 1 Pulverizado: O 1 Corto circuito: O 1 ¡ Soldadura por ambos lados 
l. Corriente: j CA: 
¡'.MáALBAsE 

o 1 CCEP: ! 0 ! CCEM : O rP�lsado: O' -·----···-. -------- 1 ---------· 

i Especificación del material: ASTM A572 
j Tipo o Grado 50
!: Espesor \T) : 6.00 hasta 18.00mm 
lj Diámelro 5�ub�) : N.A. 
¡ METAL DE A PORTE ,. ---

1 Filete: N.A . 
1 

Otro: 1 N.A 1 
·--

Electrodo de Tungsteno (GTAW): N.A. ' 
Tamaño: N.A. l ·---

iTipo: N.A. 1
TÉCNICA 4 

'J 
Arrastre u oscilación: 1er pase arrastre, Resto oscilación .i 

1 

1¡ Espectlicación A\A/S: AS.1 Pasada simple o múltiple (por cara): Múltiples 
----------{ 1 Clasificación AWS . E7018 Número de electrodos : N.A. - - --- ll --

j Nombre Comercial · _ Supercito ___ . Espaciado de electródos: N.A. 
¡ PRO TECCIÓN --

------------ -----·I
Longitudinal: N.A. ,,

•¡ 

1 Gas: N.A Ángulo: N.A. ;¡f Fundente· NA ·1 

!;composición del Gas . : M.A. D1stanc1a de contacto del tubo a la pieza de trabajo: N.A. -1
____ ¡ 

1 Fundente-eleclrodo (clase)· M.A. Forjado : N.A. :1 
i Ratio de alimentacion

. -· - ------·,
N A. Limpieza entre pasadas: 1 er pase: Escobillado Resto: Esmerilado 1: ,� 

1 Tamaño de la copa : N.A 
-·· 1 

1. PRECALENT AMIENTO TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 
\
'.

r;�peratura ele precalentami�nto, mínima: 65ºC Temperatura: N.A. 
���peratura entre pases, mínima : 65ºC - 1 00ºC Tiempo : N.A. 

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

¡ Corriente Velocidad de Voltaje Proceso Diám. Tipo y Amperaje avance 
_i-Aet�_I de aporte Detalles de la Junta 

f-------

] Pase (s) 
e� M -�---_, __ (mm)__,__P�º-la_r _id_ad_��A�-+---+-�(c_m_/1_111_·11�) __,

..... 
- - -.

¡, 
1 ------1 

--- -
!I
1, 

�-----; 

I; SMAW E7018 3.25 CC(+) 110-125 20·- 24 13-15•--------f-----4 ¡ 2 SMAW E7018 4.00 CC(+) 185 -196 22-25 14-16 !l------1-----.----• --------------------<
�-

N
N
··_:_�--- _S

8
M

M
A
A
W
W 

E7018 4.00 CC(+ ) 165 -180 21-25 15-17

1 E7018 4.00 CC(+) 165-180 21-25 15-17
•· , ·· ni:;: .j;lf $f . : ..

� Nota: N.A. = No �plica�'.e 
. 

,
1, .'.:, . ! .. 

� / ""'Jr�d(/¿r._ 
1 .- . _,.. . , í' .-¡ ( 

¡ 
·- e .. '/ ,.,, r J,11 ,.&-, 1-1 /� ,:;/, é.>..:, . 
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HOJ.A. 1 de! --¡ ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO OE SOLDADURA (WPS) 

(De acuerdo a AWS 01.5-2002) 

WPS Nº: 26 �====�---��==�--·--. -----·= .. 

EMI.SIOl,J. 1(�C,1,2005 ·-

�---•

1

_

•

,

, 
REVJSIOI� O _ 

1: 
I' ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS} 

,: _______ ····-•----------------------,-------------------·----il
l Nomt.;re de !a Cornpaiiia: IMECON

_
s
_
.
_

A
_

. --------+-lc
_
h:

_
•n

_
ti

_
li

_
c.

_
'1(.;

_
'i_ú_n

_
N_''

_
: 

_
11\

_
I_E_'c

_
··o_N�' ·

_
' ,_,_'PS - 26 

1 Procesois'i de soldadura· SAW Revisión: O I Fecha: 10--0 -8--20_0_7___ ·•··· · ·-

¡ Soporte POR W (s)
· 
IMECON /_P _Q_R--0-2 ________ 1-E- la_b_o _rn_d_o _po_r_: ,-n9-_-R-IC_A_R_D

_
O�E -SP_I _N_O _ZA

_
A _R _

I A
_
S 
____ -· -·--··-

1 ---·-·•-·---·· ·-··-------------------
DISEÑO DE LA JUNTA USAD A Tipo: 1

1 

Manual 0 

i

' Semiaulornáiico - □- ··-· ... - - -¡ 
Tipo. A Tope 

-----------------i1-r1-�a_q_u_in_a_□-- - Au1omático ___ 
---q -�--��--- ' 

Simple □ .... _______ 

1 

Oobte: 0 1 POSICIÓN
Respalde,: Js1 [) __________ No_: 0_✓ ______ .....;I_P_o

_
si_ci_6n __ ._

P
_la_n_a ________________ _

.; (·:�-�E:_:_ial de res.E'<'�_? _1:� A Progresión : N.A. 1 
Abertm2 de raiz tRJ · O mm : Dimensión cara raiz: 3.0 mm CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS ·

--
-

---- ¡ 
'j l•Jleranr;1a · 0mm I tolerancia · +1, 0mm

� 

.;n�1t:lo de bisel . 60º ·
1 
Modo de transferencia (GMA\/IJJ 

··· 

! T :,1�ranc1a + 1 Oº ,-0" 1
1 -i.;¡d;d�;� ¡:�r ��;t--,c-,s-,a-ci-os--

·
!.Si -0 ! No · O I Globular: □ Pulverizado: O ; Corto circuito: O 

1 

j_-ME. T AL BASE-

--

�-
-���--�-�:-

� Corriente: TcA O j CCEP· __ 0 __ CCEN O ¡Pt���do ___ □ _ 
Otro: 1 N.�. /1 

I, Espe1.:,:1,::;ac-ic-n ,J,,I 1�aierial ASTM A 572 Electrodo de Tungsteno (GTA\AJJ:l
i
,¡_· 

- -
· 

-
-
�� · �-�-�:

-
·· 

-¡ · Tipo e Gra•jo 50 Tamaño. N.A.. ¡· 
f E�p�z;-0:l . -�j_o __ has�é:�f�9�-!� _l Filete· N.A.

_J
-
T-É-CN

_

I

_

C

_

A 

_______ �-lp-o:-__ �-(-A. .. 
--- -- -- --·•1

1
, 

¡ 01::imetro (1.ubo_¡ . N.A. 1 - -·- -- -·-- -- -···· --· ·-------·· --------------------- - -· -· -- ·¡¡,, 1 METAL DE APORTE Arrastre u oscilación: Arrastre 1 
1
j 
Es¡E·cif1cac1ón A\/1/S:

f �!�s1ii��c1�n Avy�: 
1 Nombre Comercial 

A5.17 Pasélda simple o múltiple (por cara): Simple
--

-

- ,,-F7_A_O ___ E_L_1_2 ____ j-N-t-.!íl-18_r_o_d_e�e-le-ct_ro_d_o_s_N A.
-- -

-
---

. ---- P-OP 1-75 ___ p_s_1 _
_

_ !
1-
E-s-p-ac-ia_d_o_d_e eleclrorJos: NA _ .. _ -_ 

--- ··
_
· ..•.. -1

¡I PROTECCIÓN I Longi!Udinal· N.A 
----- ---¡¡-

,
:¡;�;�dente: -- -,�-<->P�tí5 .. -

·
·1 Gas: M A I Ángulo: N.A ; 

1 �:�n�pos,c:161,· Aglomerado I Distancia de �ontacto del tubo a la pieza de!r�bajo 25��m -3o �m - -
·

¡¡
Fund_en_l�·�Ji•::;:�r?9u_ftl�se) !�' \0-[L L! For¡acio N .. J\. )
�3t(O d_f:! 2.��:1�_'.1i;,1ci6n .... M f.i.. limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmerilado Resto: Esc_�b�!��� j

' Tarnaño ac la C•jp;_; r -·-·--·- .•.. - -···· 
.: PRECALENTAMIEN T O  

M .. A..··- --------------
------·-··-·--·-··----------

----l-T -R -AT_A_M_I-EN_T _O_T_E _ _  R-Í'l-�IC_O
_
P_O _ST-SO_L _ D_A_D_U_R_A ___ ___

_ 
---

_
--

.. 
li

i 

-�e1�1¡;�r�t�1:a <J�pre�3�e�tain1ento. rninima: 65°G . Temperatura: N.A. 
fornperatura r;nlre pases __ rnin11na 65º C I Tiempo : N.A. 

- --PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

· Pase (s) ! Pr • D1am.
-···- --r. Pn,;es r·· .<·Aeia< de ?P°".e

• · 1 o Clase ' 

Corriente 
Tipo y Amr,-eraje Voltaje Velocidad de

(Vi 
avance 

, ¡ (mn� 
----'-'-- r------¡-� ,�----, 

1 ! SAW . F7AO-EL12: 3.25 
polaridad 1 

CC(+) 1 

A (cm/m�L__ 
390 - 410 30 - 31 29- 33 

r---

f-- ··---�----·----··-· ------· i ·---1------,-----~'t-----+-----
I! 2 -N . SAW j F7AO-EL121 �-�-1-------,.-----i---

-
1------; 

GC(+} ; 480- 530 32 - 33 30- 33 

-, ·--····-- ------,i----t----..... 

: _____ 
··

·
·
· __ 

· 
_____ · ]_��-

' Nuia M. A = No aphcal>le 
� . 

, .: /,, 
• .,. ,¡ • ';,-· 

/ �.V /,,ft<{.I' •. U¿•;,.,_ 
-·.¡-�,- _.:1',:'_,./ ·-: -- / t 

{ A( _i -//1,•-H { /-1 /,)'?, '7a.J·) 
V''é6 SUPERVISOfilME CÓN S;b,;;...__----1.

__ 
__:_....::......:.;..:.,�"""---c;;; 

i 1,
·-j

, -·-- ··•·· 1 
----·· ·--· ·-·-··-· ' 

Detalles de la Junta 
--- - ·----· 1 
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••IMECON
•,;,.-_, .• ;..r rl--J•., �·•¡X. H: _ _.:::,:, .. ::..·.,,, c.11.u. 

... - .

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA {WPS) 
(De acuerdo a AWS D1.5-1996) 

WPS Nº: 27 

-· ·-- ==-r.-=-,-, ___ ........ ., __ 

FOR.ITCIM02-02 

HOJA: 1 de 1 

EMISION: 10101/2005 
-

REVISIOl'f Q .. .. -- -��------
·-··· . ---- ..

ESPECIFICACIÓN DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Nombre de la Compañia: IMECON S.A. Identificación Nº: l IECON / WPS - 27

Proceso(s) de soldadura:_��AW Revisión: O 1 Fecha: 10-08-2007 
Soporte POR N"(s): IMECON I PQR-03 Elaborado por: lng. RICARDO ESPINOZA ARIAS
DISEÑO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual :0 1 Semiautomático : o

Tipo: A Tope Maquina: O 1 Automático o

Simple: O j Doble: 0 POSICIÓN 
Respaldo: i Sr o ! No 0 Posición : Vertical. 
Material de respaldo: NA Progresión : Ascendente 
Abertura de raí;: (R) 3mm Dimensión cara raiz: 3 mm CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 
tolerancia: +2, -Omm To!: +2, -Omm
Angulo de bisel. 60°; + 10, -0° Modo de transferencia (GMAW) 
Soldadura por ambos lados !Si: 0 1 No :O Globular: o 1 Pulverizado: O 1 Corto circuito. O 

·-

1 
:1 

i: 
Corriente: CA: O j CCEP: 0 ! CCEN : O ! Pulsado: O 

1 METAL BASE Otro: \ NA 
Espec1ficac1ón del material: ASTM A572 Electrodo de Tungsteno (GTAW): N.A. -· -------
Tipo o Grado 50 Tamaño: N.A. 
_Espesor (T): 6.00 hasta 18.00mm 1 Filete: N.A. Tipo: N.A 
Diámetro (tubo) N.A. TÉCNICA 

•METAL DE APORTE Arrastre u oscilación: 1er pase arrastre, Resto oscilación

-jEspecificación AWS. A5.1 Pasada simple o múltiple (por cara): Múltiples
Clasificación A\AJS : E7018 Número de electrodos :NA 

i PRO��C�IÓN 
Espaciado de electrodos: N.A. \, 

Longitudinal: N.A ,¡ 

1 Fundente: N A. Gas: N.A. Angulo: N.A. 1 
1 Composición del Gas : N.A. Distancia de contacto del tubo a la pieza de trabajo. N.A. 

·-

! Fundenie-electrodo (clase) . N.A. Forjado : N.A. 1 

R.at10 de alimentación : N.A. Limpieza entre pasadas: 1er pase: Esmerilado Resto: Escobillado
•· 

Tamaño de la copa : N.A. 
PRECALENT AMIENTO TRATAMIENTO TÉRMICO POST SOLDADURA 

F��e_�ratura de precalenlamiento, rninima: 65ºC 
Temperatura E:ntre pases, mlnirna : 65ºC - 100ºC 

Temperatura: N.A. 
Tiempo : N.A. ·1-•---· 

PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

1 -

1 Pase {s¡ Proceso 
Metal de a r1e Corriente 

Clase Diám. Tipo y Amperaje 
mm olaridad A 

Voltaje Velocidad de
avance 

(V) (cm/min) 
SMAW E7018 3.25 CC(+) 115 -130 22 • 25 7-8 

--·· ·-···-- ·- ·-----1------;----+----1-------+---+------

2 SMAW E7018 3.25 CC(+) 120-135 22 - 25 9-10 ----<·------·----+----+------+------+----+------
3 ·fl SMAW E7018 3.25 CC(+) 110-120 22 • 25 6-8 11----i·-·-··--<---�----<----,>---------<------<

Detalles de la Junta 
---

.. 

1 

i 
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CAUPE§AC lmpi,.:m�nladr.,n 

150 9001 .. ��ººº

PROYECTO DE CONTRUCCION DE PUENTE 

CORREDOR VIAL INTEROCEANICO TRAMO 2 Y 3 MAZUCO 

MADRE DE DIOS 

I-"ABRJCAClON De APOYOS ELASTOtvfERlCOS DE PUENTE R.EQUERLDOS POR 

fNSTALACIONES MCCANICAS ELECTRJCAS CONTRATISTAS S A. ··1MECON" 

CONTENIDO 

l.- INFORME DE ENSAYOS REALIZADOS POR EL LABORATORIO DE 

ESTRUCTURAS ANTISlSMICAS DE LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA 

CATOLJCA DEL PERU S.A. 

2.- Dl::SCRIPCION DE PROCESOS Y PROCEDIMIHJTOS TFCNlCOS 

ELABORADOS POR LA GERENCIA DE PRODUCC!ON, APROBADO POR LA 

GERENCIA GENERAi.. 

3.- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES (GAN I') 

4.- DIAFRAGMA DE CONTROL DE PROCESOS Y CONTROL DE CALIDAD 

PARA APOYOS DE PUENTE 

LIMA, 23 DE FEBRERO DEL 2007 
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2-'-�s PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

� 
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS 

EXPEDIENTE 

SOL ICITANTE 

TITULO 

FECHA 

I NFO RME TE CN I CO 

INF-LE 036-07 

CAUCHOS Y POLIURETANOS SAC 
Jr. El E3toño N

°5758, Urb.lndustrial Infantas, Los Olivos 

Att.: lngº Eduardo Rodríguez 

ENSAYOS EN PL ANCHAS DE NEOPRENO 
1) TR ACCIÓN· plancha de 4 mm
2) AD HERENCI A: plancha de 12 mm.

A•J. IJniv,c,r,;11;:iri;, í.rlr;i 1/) "''" S;in Min11nl. Tr,lf fi?íi ,non ,,nva, ,líi4n Tc,lr,f.ax· fi?f, ,ílfü). httn //www r,111:,1 Hlltl .... 



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ 
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS

ENSAYO DE TRACCION 

SOLICITANTE CAUCHOS Y POLIURETANOS S.A.C. 
RESPONSABLE lngº Eduardo Rodriguez 

MAll::RIAL Plancha de Neopreno 

NORMA DE REFERENCIA ASTM D-412 - 98a 

PROCEDENCIA Fábrica 

RESPONSABLE DE ENSAYO lng·· Marcos Fuentes M. 

FECHA DE ENSAYO Cond. Amb Jueves. 15 de Febrero del 2007 2SºC, 76% HR 

CARACTERISTICAS FISICAS PROBETAS (tipo C ) 
Y RESISTENTES 1 2 3 
Espesor Nominal 

(mm) 4.00 

Area de la sección ( w x t) 

(Promedio real) (mm-') 6.08 X 4.42 6.11x4.57 6 16 X 4.65 
Longitud calibrada G 

(mm) 25 25 2s 

Carga Max1rna 
(KN) 0.440 0.450 0.440 

Esfuerzo Máximo 
(Mpa) 16.37 ·15.-12 "15.36 

PROMEDIO 15.95 

Alargamiento de G

(mm) 125 120 123 

(%) 500 480 492 

NOTA: 
1) El cliente proporcionó dos fracciones de planchas de las cuales se exlra¡eron las probetas. l amb1en

indicó que son para el Proyecto Corredor Vial Interoceánico, Tramo Sur, 2 y 3, Mazuco- Madre de Dios 
2) Los esfuerzos están referidos a la sección del tramo calibrado considerando espesor promedio
3) El ensayo se realizó con presencia de los lngs. Eduardo Rodnguez por el cliente, Ricardo Espinoza

, Pa11l Solórnmo por SGS y otros
4) Los resultados son válidos para los especfmenes ensayados

Equipo empleado. 
-M.;,quma Universal MTS, 2G0 KN, rango 251<.N, calibrada con celda PAT!<ON el 2006-03-15
-Celda PATRON calibrada el 2004-11•04 en el Nattonal Standards Test1ng Lab de Maryland, USA .-::::.·o:c,:-:::-,._
-Amplilíc:atlo1 HBM MGCPlus. 
-Transductor de desplazamiento LVDT HBM W200
•Sistema de Adquisición de Datos. 
-Termohigrometro

036-07

Av U11ivernib1ria Cdrn. 18 3/n .. San M1ouel • Tell. f.�6 2000 an,:xo J(;JO TPIP.filx r,¡•r, ?Oíl�• httn //www nucn r:d11 n,� 



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ 
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS 

SOLICITANTE 

RESPONSABLE 

ESPECIMEN 

PROCEDENCIA 

RESPONSABLE DE ENSAYO 

ENSAYO DE ADHERENCIA 

CAUCHOS Y POLIURET ANOS SAC 

lngº Eduardo Rodríguez 

Plancha de Neopreno de 12 mm de espesor 

sin refuerzo alguno. 

Fábrica 

lngº Marcos ruentes M. 

-· -

FECHA DE ENSAYO Cond Arnb. Viernes, 16 de Febrero del 2007 26ºC, 76% HR 
ESPECIMEN 

CARACTERISTICAS 1 2· 

Dimensiones 
Ancho (mm) 250 248 
Largo (mm) 290 288 
Cargas y deformaciones 
Veloc.Carga Horizontal (Kglmin) 450 450 
Carga Vertical (Kg) 2,250 2,250 
Carga Horizontal Diseño (Kg) 3,500 3,500 
Desplazamiento por C H D (mm) 7.4 7.9 
Esfuerzo de Adherencia (Kg/cm;,) 4.83 4.90 
Carga Máxima Aplicada (Kg) 8,936 8,984 
Desplazamiento por C H M.A (mm) 19.3 19.7 
Esfuerzo de Adherencia (Kg/cm1) 12.3 12.6 

OBSERVACIONES 
1) Los Especímenes fueron preparados por el cliente Por proceso de vulcanizado, según indicó
2) Las cond1c1ones de e11sayo sunulan la situación de cargas reales y fueron acordadas con el cliente
3) Las cargas de diseño, horizontal (CHO) y vertical, fueron establecidos por el cliente
4) El desplazamiento es el relativo entre las planchas metálicas de 3/4" unidas a las caras y medidos

en la dirección de la carga Horizontal. Los valores corresponden al promedio de dos mediciones.
5) Los desplazamientos se deben a la deformación debido a la carga cortante en el neopreno
6) En ambos casos, para tas cargas alcanzadas. ni las adherencias ni las planc.h-1s, no colapsaron.
7) El ensayo se realizó con presencia de los lngs. Eduardo Rodríguez por el cliente, Ricardo Esp,noza 

, Paul Solórzano por SGS.y otro5. 
8) Los resultados son válidos para los especlmenes ensayados 

Equipo empleado. 

-Dispositivo de reacción de perfiles de acero. tipo mecano 
-Gatas htdraultcas LUKAS, LZMH630/200 y LZM25/110, bombas manuales LUl<AS ZPH10/18 
-Celdas·HBM, C1, Nº 99119, 500 KN. caltb 2005-11-29, HBM, U1, N" 95849, 200 KN, cahb 2006-10-02

t:sle lntorme consta de 1 O paginas .. 

Prohibida la reproducción parcial de este lnfonne sin la autorización escrita del Laboratorio de Estructuras Antisls 

036-07
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-:�_ PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU 

036-07

"t:; Laboratorio de Estructuras Antisísmicas-LEDI 

U.'iS 1 -:f� liMF·LE. 036-2007 1 
Ens.::yo· TrdcLión de l·J•::::i�ir,:::1e 

o. 1(!- ProtE:to: W' 1 
Velocidad: 500 :mn_lrn111
Feclic1: 2007-02-15 
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:�- PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU 
·,._ .. i" Laboratorio de Estructuras Antisísmicas-LEDI ... ., ...... ".. 

o.so-¡ kN jINHE : •)36·,�007 1 Ensayo: -ramón de Neoprene 
0.45-J JProDeta: N� 7 

Velcc1da(I: 500 mm/ni in 

O . ..JO-
Fecha: 2007-0?·15 
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t� .:.r- Laboratorio de Estructuras Antisísmicas-LEDI 
-.. ·.·• .. : 

o.4s-1 d, iINF·LI: : LY16·2007 1 Ens.wo: Trace 011 ,je Neoprcne 
0 . .:10-

0.35-

0.30-

o.2s-1 
1 
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o.is-

0.10-
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Probela: N ° 3 
Velocidad 500 mm¡rn1n 
Fecha: 2007-02·15 

✓-

,-. (­

/N'v -.. 

..,-, 
,.,..,-

�✓ 

,_,.,, . .,,. ... 

/· 

.-'\,-.: 
.,-· 

_/ 

..,.., 
,../" 

..r' 
_,,N

.r 

,rl✓/' 

✓,..
--
-

// 
.r

,.. 

.r,..I 

rn1·, r 

o-'' o.o o'.o 2s.o so.o
1 t 1 1 1 1 ·1 1 

75.ü 100.0 12S.O 150.0 175.0 200.0 225.0 250.0 275.0 300.0 325.0 350.0 375.0 

' 

1 
1 

1 1 

i! 

� 400.0 Jj_ ·



036-07 

---------------- - - - '----·--- --· - - -· -· -· ,._ ---

./IÍYJt· PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

\. .. >.-.�¡f,! Laboratorio de Estructuras Antisísmicas-LEDI 

go.O I kN !INF-LE: 036-2007 1 Ensayo: Adherenc:ía
so.o-•--

70.Q-

·- _ ,Probeta: PL Neoprene Nº 1 
Velocidad: 1.5 kN/min 
Fecha: 20(,7-02-16 :r 
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·!. Laboratorio de Estructuras Antisísmicas-LEDI
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU 

Laboratorio de Estructuras Antisísmicas-LEDI 

90.0-��-µNF-U:03(i-2()07----,----------------------
I ,,:1, INF·LF: 036·2007 

Erx1yo: Adl1erencIa ·180.0-I · - ¡Probe_ta: PL Neoprenf' Nº ¡
/ 
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DEPARTAMENTO 

DE INGENIERÍA 
Scccion lngcnien'a Mednic� 
Laboratorio de Materiales

PONTIFICIA 

UNIVERSIDAD 
CATOLICA 
DEL PERÚ 

MA T-FEB-0080/2007 

ENSAYO DE DUREZA 

INFORME DE LABORA TORIO

MAT-Lab-4.04 Número Total de Páginas: 2 

SOLICITADO POR 

DIRECCIÓN 

REALIZADO POR 

TIPO DE ENSAYO 

MUESTRA 

FECHA 

RESULTADOS: 

CAUCHOS Y POLIUTERANO S.A.C. 

Jr. El Estaño 5758 - Los Olivos. 

Laboratorio de Materiales - Analista 08. 

SHOREA. 

Plancha de elastómero. 

2007.02.21. 

= X ·- - . 

MUESTRA 
MEDICIONES (SHORE A) 

OBSERVACIONES 
lnstant 5" 10" 30" 45" 

62 60 59 58 57 ·-

1 62 60 59 58 57 ---

L __ 62 60 59 58 57 --·

,.,...,._ __ -�'-----""'"" _., ___

Fecha el?. FjP.c.ución· 2007 02 19 

OBSERVACIONES: 

• Condición de la muestra: Visualmente en buen estado .
• La muestra ensayada fue proporcionada por el solicitante .
• Norma de Ern;ayu: ASTM 02240 - 02 .
• Temperatura ambiente durante el ensayo: 26.0 ºC.
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DEPARTAMENTO 
DE INGENIERÍA 
Sección Ingeniería Meó111c;i 
Laboratorio de Materiales 

fJONTIFICIA 
UNIVERSIDAD 
CATÓLICA 
DEL PERLJ 

MA T-FEB�0080/2007 

ESTABILIDAD DIMENSIONAL 

INFORME DE LABORA TORIO 

MAT-Lab-4.04 Número Total de Páginas: 2 

SOLICITADO POR 

DIRECCIÓN 

REALIZADO POR 

MUESTRA 

FECHA 

RESULTADOS: 
-

CAUCHOS Y POLIUTERANO S.A.C. 

: Jr. El Estaño 5758 - Los Olivos. 

Laboratorio de Materiales - Analista 08. 

Probetas de Polímeros. 

2007.02.19. 

. - -=�--.... �

MUESTRA 
MEDIDA MEDIDA 

VARIACION INICIAL FINAL 
OBSERVACIONE� -·-¡

1 12.34 'I0.70 13.3% 

2 12.35 10.65 13.7% 

3 1?. 35 10.60 14.1% 
1 ···�--��· ·-·--· .. ---�··- "-= - .-. ____ J 

Fecha de l::Jecución: 2007.02.16. 

OBSERVACIONES: 

• Condición 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 1 00

º

C de temperatura durante
3 días. 
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Los resultados presentados son válidos únicamente para las muestras ensayadas. 
Prohibida la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización !:!SC1ita del Laboratorio de Malcrn:ilc� 

2 de 2 

Av \ Jn,•,r:nat_tr,;¡ CU,·.1 . .18 - 5;tn Miguel 
lun,l -· Pt:rtt 

Apa,udo p,,,ul 
N' l /ól I u,,-, mo .. P�·r11 

Trld,1110 
(5111 b26 2000 
A,,c,ao: •1842 

t.r-. 
(�11) 62ó-285S 

l11rr,:l/www.pucp.edu.pc, 
CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP 1SO/(EC 17025 ' . ' '' 



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ 

EXPEDIENTE 

SOLICITANTE 

TITULO 

FECHA 

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS 

INFORME TECNICO 

INF-LE 051-07 

LABORATORIO DE MA1ERIALES de la PUCP 
CAUCHOS Y POUURETANOS SAC (MAT-FEB-0080/2.007} 

Att. lngº Jesús Ruiz

ENSAYO DE TRACCIÓN 
Plancha de Neopreno de 4 mm 

San Miguel, 28 de Febrero del 2007 

Estructuras Antisísmicas 

Av. Universitaria Cdra. 18 s/n, San Mi�uel • Telf.: 626 2000 anexo 4640 Telef-ax: 626 2089 • http:/,'ww,v.pucp.edu.pe 



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ 
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS 

ENSAYO DE TRACCION 

SOLICITANTE LABORA TORIO DE MATERIALES 

RESPONSABLE lngº Jesús Ruiz 

MATERIAL Plancha de Neopreno 

NORMA DE REFERENCIA ASTM D-412- 98a 

PROCEDENCIA CAUCHOS Y POUURETANOS S.A.C.(MAT-FEB-0080/2007) 

RESPONSABLE DE ENSAYO lngº Marcos Fuentes M. 

FECHA DE ENSAYO Cond.Amb. Miércoles,. 21 de Febrero del 2007 27ºC, 65% HR

PROBETAS (tipo C ) 
CARACTERISTICAS FISICAS Envejecidas No Envejeci�as 
Y RESISTENTES 1 2 3 4 5 6 
Espesor ( mm ) Nominal 4.00 4.00 

Real Prom. 4.58 4.90 
Area de la sección ( w x t) 
(Promedio real) (mm

2
) 6.t4x4.54 6.10x4.53 6.07x4.68 6.10x4.89 6.0Bx4.92 6-CY2x4.90 

Longitud calibrada G 

(mm) 25 25 

CargaMaxima 
(KN} 0.470 0.400 0.420 0.450 0.490 0.410 

Esfuerzo Máximo 

(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 proporcionó 06 probetas ya preparadas para el en.sayo. Indicando que 3 de ellas fueron enve -

jecidas y las otras 3 no. Acotó que las- citadas probetas fueron envejecidas a 100 --e, durante 72 hrs. 

2) Se ensayaron a velocidad controlada, a razón de 500 mm/minuto. 

3) Los esfuerzos están referidos a las medidas de la sección del tramo calibrado.

4) El ensayo se realizó con presencia de los lngs. Eduardo Rodríguez por CAUPESAC y Edwin Cristot>al

porlMECON.
5) Los resultados son vátidos para los especímenes ensayados.

Equipo empleado.
-Máquina 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 Tesling lab. de Maryfand, USA.

Av. Universitaria Cdra. 18 sin, San Miguel• Telf.; 626 2000 anexo 4640 Telefax: 626 2089 • htlp;//www.pucp.edu.pe 
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU 

Laboratorio de Estructuras Antisísmicas .. LEDI 

0.5-. kN INF•LE: 051-2007 
Ensayo: Tracción 
Material: Plancha neoprene 

o.4-¡-----1Probeta: N' 1
elocidad: 500 mmfmln 

Fecha: 2007-02-21 
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU 

Laboratorio de Estructuras Antisfsmicas-LEOI 

o
: 4s-1kN !1NF-LE: 051-2007 1 1 1 1 1 1 

o.4o-•-- ·-
e:.,aayo; Tracción

_,Material: Plancha neoprene 
Probeta: N' 2 

!Velocidad: 500 mmlmin
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU 

Laboratorio de Estructuras Antisismicas-LEDI 

0.45-1 kN ! INF-LE: 051-2007
i Ensayo: Tracción 

0.40-1 ----+.-Material: Plancha neoprene
1 Probeta: N• 3 

Velocidad: 500 mm/min 
0.3s-1··----1Fecha: 2007-02-21
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU 

Laboratorio de Estructuras Antisísmicas�LEDI 

----• • • W , , ·•-- • •P• • •• O' • 

o.so-
l<N INF-LE: 051-2007 

ensayo: Tracción 
0.45-¡- -----¡Material: Plancha neoprene 

Probeta: N • 4 

0.40-1---
Velocidad: 500 mm/min 
Fecha: 2007-02-21 
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iid!lh\ PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

\t;:•�·�· Laboratorio de Estructuras Antisísmlcas-LEDI 
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU 

Laboratorio de Estructuras Antisismicas-LEDI 

0.45-.kN INF-LE: 051-2007 
Ensayo: Tracción 

o.4o-¡------·-------¡
Materlal: Plancha neoprene

· Probeta: N• 6 
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I . --------, ------1-----i 

Velocidad: 500 mm/mln 
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DEPARTAMENTO 
DE INGENIERÍA 
Sección Ingeniería Mecánica 
Labcratorjo de Materiales 

L:�:B. )BT.ERL\l�� t'l"CP 

PONTIFICIA 
UNIVERSIDAD 
CATÓLICA 
DEL PERÚ 

w..:ooz 

MAT-FEB-0080-2/2007 

ENSAYO DE ENVEJECIMIENTO 

POR TEMPERATURA 

SOLICJT ADO POR 

DJRECCIÓN 

REALIZADO POR 

MUESTRA 

FECHA 

RESULTADOS: 

Resistencia Máxima 
{MPa) 

INFORME DE LABORATORIO 

Número Total de Páginas: 1 

; CAUCHOS Y POLIUTERANOS S.A.C. 

: Jr. El Estaño 5758 - Los Olivos. 

Laboratorio de Mateliales: Analista 08 - LEDI. 

Probetas de Plancha de Neopreno. 

: 2007.03.01 _ 

15.12 15.37 
.AUMENTO DE 

1.65% 

DISMINUCIÓN OE Alargamiento 
(mm) 

480 323 32.7% i 
q 

��) Tratamiento térmico de 3 días a 1 O0ºC. 

OBSERVACIONES: .... . 

,, -

• Se adjunta informe tNF-LE- 051 -07 del Laboratorio ae Estructuras_PUCP (lEQJ).·:�
Según el solicitante, las muestras ensayad�s corresponden ai::�royec_to CQr.redafVial
lnteroceanico Tramo 2 y 3 Mazuco, Madre de Dios_ ·. · _:_ 
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Lo!i rüoltactos presentaoos son �lldOs únicamente para r.1JS musstl°QS ensayadas.
Pmhioid:i la r.:Jprodúcción total o parcif,il de es!e inforrn� 3i.n la autorización escrita del L.aboratotio de Mawr!ales.

l>/,. Uni,,e"$iuv-ía 1801 - SY> Migu@I 
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www.pu=.edu,pe 
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DEPARTAMENTO 

DE INGENIERÍA 
Sección lngeníeria Mecánica 
Laboratorio de Materfole3 

90 PONTlflCIA

UNl�ERSIDAD 

AÑOS 
CATOLICA 
DEL PERÜ 

C/LMSIM/O10/2007 

INF0RMAOON ADICIONAL AL INFORME MAT-"FEB-0080/2007 

Con referencia a las pruebas de Dureza según ASTM D2240 - 02 y Estabilidad 
Dimensional en Compresión según ASTM D 395 y ASTM D 573 dur,:mte 70 horas 
a 100ºC realizadas en probetas de Neopreno p.ara el informe 
MAT-FEB-0080/2007, de acuerdo a la información pr-opordonada por la 
empreSo CAUCHOS Y POLIURETANOS S.A.C. se informa que las muestras 
ensayadcS corresponden al Proyecto corredor Vlal 1nteroceán1co Tramo 2 y 3 
Mazuco, Madre de Dios. 

Los resultados de las pruebas se muestran en el referido informe. 

Atentamente, 

:-:-i•:.'!r ·::::¡:, ·.,:·.,¡;=::.s:r:�. �iCD:.l!:!l. /;EL :;E�t:
�•.-'t.:·,;• 1-�:·; �: f,:.: .. ;,�i:::.:.:•-:r,:-¿ 
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').f.:�: :•::..: .l-··.\ :- : u::?. :·.�--�-:-� �::--- -1�.;.íS 

J¡,,.:c •·•· • !.:,,., .. ;,!ftf','". ,!� :-,.):-!:-:-· -,,:::!t� 

:,;IMQ,'>O F.vc Av, 1J:-iivcn1itari3 1801 -San Mijr..11!l 
l.vna-Peril (511) !,26-1000

Ancxo:-'18-'12 

(511) t\16. 2955

YNiW.pucp.ec'u..pa 
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PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS TECNICOS PARA LA ELABORACION DE 

APOYOS DE PUENTE 

INDICE: 

1.- OBJETIVO

2.- PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS

FASES:

2.1 FASE 1
2.2 FASE 2
2.3 FASE 3

3.- CONCLUSION Y RECOMENDACIÓN 
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lng. �du¡ird� �-�drígu�z Rodríguez
Ingeniero Quimico

C.1.P Nº 52315



1.- OBJETIVO: 

PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACION 

DE APOYOS DE PUENTE 

lmplo,1ni::¡,t2c1on 
t�;() 9t}<Jf · 2C)C)() 

Es sintetizar en forma objetiva y concreta las materias primas y procedimientos de los procesos a 

través del cual se van a desarrollar la fabricación de apoyos de puentes. 

2.- PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS 

FASE Nº 1 

PESAJE 

De acuerdo a la formula aprobada se procederá a pesar los mélteriales en cantidades especificas y 

en el orden establecido. 

MOLIENDA 

Se tiene pesados todos los ingredientes y se procede a adicionar el caucho neopreno al molino y 

después de formar la banda se adiciona los ingredientes como antioxidantes. antiozonantes. 

activadores. resinas y luego el aceite. esperar qli� se mezcle bien y luego adicionar las cargas. se 

mezcla homogéneamente y al final se adiciona los acelerantes, se termina de mezclar totalmente y 

hace las pruebas de control de calidad. 

Para la formulación del cemento se realiza el mismo procedImIento anterior 

LAMINADO 

Al material de formulación Apoyo de Puente después de ser verificado por Control de Calidad será 

laminada en espesores de 12mm, para luego ser enviado a la sección de Reencauche. donde será 

utihzado en el revestimiento de las planchas para hacer el apoyo, hacer control d0 calidad 

2.2 FASE Nº 2 

ACONOICONAMIENTO DE PLANCHAS ACERO A-36 

Se acondicionan las planchas de acero de aclierdo 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 superf1c1e. hacer control de calidad en esta operación 
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ARENADO 

Teniendo las planchas ::icnnrl1c1onados sin ninguna impureza, se lleva a la sección de arenado para 

ser sometido a un chorro de arena a alta presión. que va ha perm,ttr la l11np1eza final y la formación 

de una rugosidad de 0,2 a 0,4 mil (ASTM 4221) condición necesana para qu0 puedan actuar los 

adhesivos que van a permitir la adhesión caucho-acero, hacer control de calidc1d. 

CEMENTADO 

Luego que las planchas de acero han sido arenados se les impnme el adhesivo Ai3sf', n"1 Gns 

código CH-50, el cual llene que tener un secado de 30 a 40 minutos. después de este lapso es 

agregado el adhesivo Base Nº 2 Código CH-20. el cual tendrá una permanencia de sec;:iclo ele 40 a 

50 minutos, seguido del cemento de apoyo Base Nº 3, el cual será aplicado en 03 manos por un 

tiempo entre cada mano de 30 minutos. una vez aplicado estos adhesivos y obse, vando que tenga 

tacto, se procede a adherir estas planchas al caucl10. hacer contml de calidad. 

REENCAUCHADO Y ARMADO DE APOYOS 

Con los espesores 1nd1cados de caucho se van armando los apoyos. colocando primero las 

planchas A36 y luego el caucho sobre las planchas y un;:i vA7 ;=mm1do en seetIencIa as,: 01 Plancha 

A36 y 01 plancha de caucho. hasta completar el espesor solicitado se determina con control de 

calidad s, se llego al espesor deseado, y se le introduce on el molde. 

2.3- FASE 3 

ACONDICIONAMIENTO DE PRENSA 

Con los diseños de ingeniería revisados y aprobados. con los mate, ,ales de planta, se procederá en 

el área de maestranza al armado y acondicionamiento de la prensa. teniendo que soldar y armar 

esta para su puesta en operación. 

AJUSTADO Y EMPERNADO 

Con los materiales de la fase Nº 1 y fase W 2. se procede a a1111c1I estus en la íc1se Nº 3, el que es 

de introducir el apoyo reencauchado en la prensa, para luego de aiustar y quitar lodo el matenal 

sobrante, todo el material se procede a incrementar la presión de lrabaJo. 
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DESMONTAJE 

\ rnpli:rnE11l:;:ic ior 1
1so 9001 .. ,:•ooo 

Después de verificar que las variables de temperatura y presión son las indicadas se procederá a 

desempernar y retirar todos los accesorios que han sido utilizados para mediar y realizar proceso. se 

retira la pieza (apoyo de puente) del molde se lleva a la sección de acabado. donde se procederá a 

retirar lodo material excedente y darle el acabado final 

3.1 CONCLUSION Y RECOMENDACIÓN 

El procedimiento, formulación y proceso que se ha detallado es una represent;:ir.inn fi':!I 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 la PUCP. 
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Ciudad 

Atención: Sr. Lorgio Jimenez 

Febrero 22, 2007 

Cl;RTIFICADO DE COMPRA 

NEOPRENE TRT

.
. I, º

Lote No . .  f' ,·1¡:1¡39 Vencimiento: Agoslo 26. 2006 

Estimados senores: 

r. -

Como representantes de la cornpal"lla OUPONT OOW ELA.STOMERS LLC (USA), a su solicitud 
expedimos el presente certificado de oompra del producto NEOPRENE TRT que ha sido fabricudo O(l 
la planta de nuestra representada en USA. 

Este certificado de compra se explde bajo las siguientes condiciones: 

Vencimiento del Certificado: 
Producto: 

Especificaciones del producto: 
Fecha de compra: 
Cantidad comprada. 

Agosto 26, 2006 
NEOPRENE TRT correspondienta al lote de 
µroducción W 4377F039 
(Ver hoja anexada) 
Julio 27. 2006 
800 kg. 

fato certificado do cQmpra no avala ni c.r1lflc11, lne pro1m1dodes o cualidad .. de los productos (luo ee elaboren 
Incluyendo •n su formulación Naoprana TRT. 

-·- • J • ----rcl"---' ,/-/',·-:¡--\., .... --· 

l lumberto León N
Goronto Como1c1.il

Atentamente, 

� L/ 

P. Hlcardo l. Rojas D.
I Roprosootonto do Vonl35 

M.21i: - Este ooc,.mento No E$ Válido sin las flnnas. el lacrado y los !:Asllios orlg1nal11& rAgl&tr::ido& tm nuestras 
oficinas 

• LO$ c.:er11flcados 64il emiten en Papel Original y con las nrmas, &1 lacredo y los seuos onglnales
• P-ara cualquier consulta con re&pecto a este documenlo, 5(rvase por fa\/tlf comur1icarGo con mmslta

llnea de Mrvicio al cll11nt11; T11if. 449-5230 fa;,,. 448-7201
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Neo pre ne polychloroprene 

Neoprene TRT 

Neop1ene TRT is a nonstainlng, highly crysto!11za1lon-rei;i!.lant chloropmna copolymer thal comalns 
gol tor good l,'lfooossab11lty. 

·-- ___ TypicaJP<>lym•r Vropertfes' ___ --·-·- ______ _ 
Pllys,c.a! Form 
Color 

----

---ª� ---
_________ Whllotosilllerygre� -----·- _____ _ 

�º-'-- __ ________ MikJ. charactortr.t,c 
S¡,eclfoc Grovhy et 25/◄ºC, ASTM U/YZ(}.66 !1979) .. __ 1.2_6 ____ _ 
MOOMy V13C{J'$1iy, ML 1 +4 at 100"�

.._ 
A�6� 42 - 52 _____ _ 

_ Cf)'6ta1lizot10n Reto ___ ·--- ______ Very Slow__ _____ _ ______ _ 
Storage Stob�,ty Excellent. Little or 1'1(1 chango 1n v1SCOOlty m gr,nrch 

cr,am11111n6tic:1 during :1lor119e, c�poc1elly 111;tored 
undor cool, <Jr,¡ t:'.<llldtttonR 

Processing and Performance Features 

Superior Low•Temperature Properties 
Neoprene TRT is the only Cl')'stamza6oo-resislant member ol the T famlly and is desrgned lor use in 
finishod p,oducl$ that must remaln tlexlble for long pericds al low loml'lflratures. lis excellent 
crystallizatior'l reslstance hP.lpa counterect the increass In rata of crystalllzatic.m•induced stiffernng lhot 
is caused by ester plasticizcrn. Therefore, hlgher levels of &ster plastlcizera wn bo tolerated for 
1ncreased reslstance 10 thermal slilfffl'11ng. 

Good Proce.sslng Ch•raciflrlatlas 
Neoprene TRT does not decrease in n,oleculer wolghl d11ring m1x1ng and proces$IOO ond cumrut l.11;1 
chomically peptized. However. some reductlon viscosily may occur under hrgt1 sh<!llf condilions. 111s 
an excellent base polymer for extrudad proouctR, provldlng high i,�trusion apeed, low dio swell, sharp 
definitíon, ar.d very good coHapse reslstarn:e. In calendered goo<.ls. ít prodt1cos emooth sheeting wrlh 
low nerve and shrinkage. 

Handling Precautions 

OuPont Perform�e Elastomers is not oware ol any unusual h0$11h hezerds m¡1.oc1ated wíth 
Nooprene TRT However, routlne industrial hygiene practJce& are recommsndru! to a1101d such 
curnflUons ai; d•;st buildup or stallc ctinrgH. i::or additinmtl lnformatlon. re11d OVPont Perl01marice 
Elaslomers \echnical bulletín H-6&213-01, "To><iaty and Safa Handling Guldellnes tor Neoprene 
�nllr1 Polyrmira' and ob&etV0 the precauUon& notad th9feln. 

The compounding ingtedioot& uaed wilh Neoprane TRT to prepan, fint,hed products may present 
haz:erds In li!ilndllflg and •Jf'e. B•fore proceeding with ony oompoundlng work, consull and lollow lebel 
dllllcilons and handling precoutiona from wuppllers oí 11!1 ingredienl5. 

f- . 
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l. OBJETIVO

PROCEDIMIENTO DE 

OPERACIONES. 

Código: QUAPO-01 
Revisión: 03 
Fecha: 19-05-04 

Establecer los parámetros de operación y manejo del equipo gammagrafico, tanto en las
actividades previas, durante y posterior a la inspección.

Así como lo concerniente al transporte y almacenamiento de fuentes radiactivas, plan de
emergencia y seguridad radiológica.

2. ALCANCES
Se aplicara para todos las actividades relacionadas a la inspección 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 ejecución del presente procedimiento, responsable de
la instalación del equipo gammagrafico en el lugar de operaciones.

3.3. Operadores.- Responsables de la ejecución del presente procedimiento, tanto en la
operación del equipo gammagrafico, su transporte y almacenamiento.

4. DEFINICIONES.

4.1. Incidentes.- Suceso observado durante la operación, manejo, traslado o
almacenamiento del equipo gammagrafico. Pudiendo convertirse en w1 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 población, por una exposición intensa a la radiación.

5. ACTIVIDADES DE LA INSPECCION.

5 .1. El jefe de turno impartirá una charla sobre seguridad radiológica al empezar las
actividades diarias como mínimo de 5 minutos.

5.2. El jefe de turno verificara que los Operadores cuenten con lo siguiente:

• Licencia Individual para manipular fuentes ionizantes.
• Dosímetro personal de película (Fihn).
• Detector de Radiación Geiger, verificando su .(uncionamiento.
• Detector de Radiación 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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PROCEDIMIENTO DE 

OPERACIONES. 

• Curva de Decaimiento del Isótopo radiactivo (Ir-192).
• Tapones de seguridad y chapa en buen estado.

Código: QUAPO-01 
Revisión: .03 

Fecha: 19-05-04 

• Mangueras con tubo guía, cable propulsor y manivela impulsora, en
funcionamiento correcto.

• Colimador de Tungsteno.
• Tenaza de Emergencia.

5.4. El operador del equipo tendrá el control del mismo en todo momento. En ningún 
momento deberá dejar el equipo en manos de una persona no autorizada. 

5.5. Además del jefe de turno y operadores deberá contarse con la asistencia de tres 
personas de apoyo de parte del cliente (vigías) quienes impedirán el ingreso de 
cualquier personal o vehículos a la zona de trabajo. 

5.6. Además de realizar las exposiciones el jefe de turno y operadores verificaran la 
evacuación de toda persona ajena al trabajo, dando como lectura el detector de radiación 
Geiger una dosis de 7.5 uSv/hora. 

5.7. Verificar que la ruta de abandono del área de exposición para el operador del 
equipo se encuentre suficientemente libre. 

5.8. En cada e>..-posición verificar con el detector Geiger que la fuente se encuentre 
dentro del contenedor, además de utilizar el detector auditivo. 

5.9. Luego de culminar el trabajo en la obra, el operador del equipo procederá a colocar 
los tapones en el equipo, y asegurar con llave el mismo, previo a su traslado. 

5 .1 O. Si los trabajos se realizaran en horarios nocturnos, seráp. coordinados previamente, 
y se evacuara a todo personal no autorizado en dicha área y que no este involucrado en 
el trabajo. Se contara con iluminación adecuada en el área de trabajo. 

6. PLAN DE TRABAJO.

6.1. Acordonado del área 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. Instalación 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 guía en posición recta. Hasta el momento de iniciar la 
exposición el equipo debe permanecer con llave. 

6.5. Focalizar, colocando la punta del tubo guía c01i el colimador sobre el tubo. 

6.6. Controlar con cronometro digital el tiempo calculado de exposición, 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 wia próxima costura, 
se �ebe asegurar la fuente con llave y colocar el tapón de seguridad a la salida del 
eqwpo. 

6.9. Luego de finalizar la labor de inspección radiográfica, colocar primero el seguro o 
llave a la fuente radiactiva, finalmente colocar los tapones a la entrada y salida del 
equipo. Así mismo realizar la comprobación 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 comunicación a la OTAN - IPEN indicando fecha de salida, fecha de retorno,
lugar de destino, medio de transporte y personal responsable.

7.3. Los equipos serán fijados a la máxima distancia posible del conductor del vehículo.

8. ALMACENAMIENTO DEL EQUIPO GAMMAGRAFI<;O.

8.1. El almacenamiento del equipo se hará en nuestro bunker que se encuentra en
nuestras instalaciones, aprobado por el IPEN, después de terminada la labor diaria.

8.2. Este ambiente será controlado por el Jefe de Tumo, y se colocara en la puerta de
este un letrero que indique la presencia de equipos radiactivos y solo tendrán 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 más adelante en
coordinación con el IPEN. Cuando se produce un accidente en operación se estudia la
forma de solucionarlo, en lo posible repartir la dosis entre dos o más trabajadores.

9.1. Identificación de Riesgos Potenciales. 

La identificación de los riesgos potenciales durante la operación de un eqmpo 
gan:imagrafico tipo lanzamiento, ayudara a prever los accidentes: 
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Incidentes posibles: 

Código: QUAPO-01 
PROCEDIMIENTO DE Revisión: 03 

OPERACIONES. Fecha: 19-05-04 

a) Trabamiento del cable de conducción del isótopo, que no esta totalmente recto.

Acciones a ejecutarse: 

Trasladarse desde el punto de seguridad hacia el equipo en forma rápida y tirar del cable 
hacia atrás logrando que la manguera este recta, luego con la manija de control dar hacia 
delante y hacia atrás hasta que retome el isótopo e introducirlo en su contenedor. 

Posible dosis recibida: 
Actividad: 3,700 GBq. 
Tiempo Exposición: 3 minutos. 
Distancia: 8 metros. 

r x Ao = 0.13 x 3700 = 7.5 mSv/hora. 
d2 64 

7.5 x 3 = 0.375 mSv 
60 

Dosis recibida a cuerpo entero: 0.375 mSv. 

b) Rotura de cable de conducción del Isótopo.

Acciones a ejecutase: 

Trasladarse hasta el punto critico, desconectar la manguera qe salida, tomar el cable de 
conducción e intentar tirarlo hacia atrás, si no es posible hacer esto, entonces sacar el 
alojamiento roscante de la punta y sacar el cable residual con el isótopo e introducirlo 
en el acoplamiento, finahnente asegurar todas las conexiones. 

Posible dosis recibida: 
Actividad: 3,700 GBq. 
Tiempo Exposición: 3 minutos. 
Distancia: 4 metros. 

r x Ao = 0.13 x 3700 = 30.06 mSv/hora. 
d2 16 

30.06 x 3 = 1.503 mSv 
60 

Dosis recibida a cuerpo entero: 

c) Perdida o robo del isótopo radiactivo.

1.503 mSv. 

Se debe de parte inmediatamente a la Autoridad Policial más cercana, a la Autoridad 
Nacional del IPEN e iniciar la búsqueda del equipo en forma inmediata. 
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PROCEDIMIENTO DE 

OPERACIONES. 

9.2. Plan de Emergencia a seguir. 

Código: QUAPO-01 
Revisión: 03 

Fecha: 19-05-04 

• 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 área de control de calidad. El
Jefe de Turno reportara el accidente a la entidad pertinente (IPEN).

• Al mismo tiempo se procederá a evacuar el área inmediatamente, en tanto que
simultáneamente se asegure que el campo de radiación y el alcance de la dosis se
mantenga en un mínimo absoluto (7.5 uSv/h).

• El responsable de la instalación o Jefe de Grupo procederá a controlar los efectos
que produce el accidente, logrando la recuperación del funcionamiento del equipo o
recuperando el isótopo radiactivo.

• Identificar inmediatamente a todo personal que haya estado cerca del accidente para
realizar sus respectivos examanes posteriores.

• Notificar al Instituto Perna.no de Energía 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: evacuación de personal afectado, recuperación
del isótopo y acciones de seguridad.

• Redacción de w1 informe completo sobre el accidente, para su posterior remisión al
IPEN. Si hubiera personal afectado este será trasladado a una clínica en
coordinación con el IPEN, para ser sometidos a los análisis 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 isótopo radiactivo.
b) Tiempo de irradiación libre del isótopo radiactivo.
c) Personal profesional expuesto, presente en el área restringida y controlada.
d) Tiempo de exposición del personal profesional expuesto en esta área.
e) Tipo de instrumento usado para medición y control de la radiación.
f) Tipo y características de blindaje usados.
g) Persona o personas que solucionaron el accidente.
h) Calculo de la dosis absorbida por cada P.P.E, método de solución del accidente.

10. SEGURIDAD RADIOLOGICA.

Se diseñara un sistema para la protección contra la radiación para el trabajo en zonas
urbanas. De esta manera proteger de exposiciones elevadas al personal que labora en el
área, así como el publico y transeúntes.

• Acordonado del área, instalación de letreros de seguridad hasta una distancia
adecuada para conseguir 7.5 uSv/h.

• Instalación de un colimador de Tungsteno.

10.1. Limites de Dosis: 

Lo� limites permisibles para operarios y demás personal circundante, son los siguientes: 
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OPERACIONES. 

Código: QUAPO-01 
Revisión: ·03 
Fecha: 19-05-04 

Cate!!oría Limite Anual 
Personal Ocupacional Expuesto (POE) 
Publico 

10.2. Demilitación de áreas: 

• Esta zona será demarcada con los letreros de precaución.

20 mSv 
1 mSv 

• Las radiografias en lo posible serán expuestas cuando no baya personal laborando.
• Se emplearan colimadores (material de tungsteno). Para disminuir la radiación.
• Cuando sea necesario se contara con dos efectivos policiales para parar el transito

vehicular al momento de realizar la exposición.
• El personal de apoyo del Cliente apoyara al momento de la exposición para que no

pase persona alguna en el momento de la exposición.
• Se colocará una plancha de plomo en la circunferencial de cada cordón de soldadura

para disminuir la radiación.

10.3. Esquema de aislamiento y señalización de áreas. 

0 0 
: 

AREA POBI.All4 
: 

AREA DESPOBLADA 
' 

� 

1 

1
: Fuente 

¡ 11 ¡ 
1 

� 
2mRem.'H 

� 
DEMARCACION 

Mu. 

0 A VISOS DE PELIGRO 

DE RADIACIÓN 

Se aislara el área y se colocara señales de aviso de radiación. 

10.4. Condiciones del contenedor. 

AREA POBI.All4 

1 1 
2mRem1-i 

Max. 

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 Disposición de Residuos. 

• Los residuos químicos se almacenaran en galoneras plásticas, teniendo cuidado de
no derramar ni dejar caer sobre el piso ni suelo. No se verterá en los duelos de
desagües ni en los silos. Estas serán retiradas de la obra hacia nuestras
instalaciones.
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OPERACIONES. 

Código: QUAPO-01 
Revisión: 03 
Fecha: 19-05-04 

• Estos residuos serán 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

PROCEDIMIENTO 

DETECCION DE LAMINACION 

Código: QUAUT-01 
Revisión: 01 
Fecha: 03-07-06 

Este procedimiento fija las condiciones mínimas de Ensayos no Destructivos por medio de la
Técnica del Ultrasonido para la Detección de Laminación en planchas de Acero al Carbono.

2. NORMAS DE REFERENCIA :
2.1 AS:ME Sección 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 presentación tipo "A Sean"

con un rango de frecuencias de l a 6 MHz. 

5. TRANSDUCTORES.
5 .1 Deberán ser utilizados transductores de haz nonnal y/o doble cristal con diámetros

variando de 10 mm a 30 mm ó un cuadrado con 1 O mm a 25 mm de lado, pudiendo ser 
usado también, transductores con área mínima activa de 70 mm2

, con rango de 
frecuencias de 2 MHz a 4 MHz. Para espesores debajo de 15 � deberá ser empleado 
un transductor de doble cristal. 

6. METODO DE CALffiRACION.
6.1 Calibración de escala horizontal
6.1.1 La calibración de escala horizontal deberá ser realiz.ada por medio del block patrón

Vl, V2 ó tipo escalera, teniendo como mínimo 2 veces el espesor de la plancha a 
inspeccionar. Para transductores de doble cristal deberán ser utilizados 2 espesores 
diferentes. 

6.2 Calibración de sensibilidad. 
6.2.1 Transductor de haz normal.- Para planchas con espesores menores o iguales a 25 

mm, colocar el segundo eoo de fondo entre el 75% y 100% de la pantalla. Para 
planchas mayores a 25 m.m, oolocar 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 calibración de 
sensibilidad. 

6.2.3 La calibración citada en los párrafos 6.2.l y 6.2.2 deberá ser ejecutada en una 
región que se encuentre libre de discontinuidades. Durante la calibración de 
sensibilidad, el transductor debe barrer una distancia de 150 mm en la superficie 
de una pieza. 
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PROCEDIMIENTO 

DETECCION DE LAMINACION 

7. CONDICION SUPERFICIAL Y PREP ARACION.

Código: QUAUT-01 
Revisión: 01 
Fecha: 03-07-06 

7 .1 La superficie a ser examinada deberá estar libre de óxidos, grasas o residuos que
puedan interferir el ensayo durante el barrido. La preparación de la superficie podría 
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 mínimo 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 líneas demarcadas en la plancha, según
una de las tres opciones siguientes: 

Tipo de barrido 
Distancia entre líneas de 

barrido 
Líneas perpendiculares entre sí, formando un reticulado 

225mm 
cuadrado 
Líneas paralelas transversales al eje mayor de la plancha 100mm 

Líneas paralelas al eje mayor de la plancha 70mm 

9.2 Las líneas 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 línea una 
completa pérdida de reflexión de fondo, acompañada de indicaciones continuas, todas 
las áreas de los cuadrados adyacentes a esa indicación deben ser barridas 
continuamente. 

9.4 Si en el barrido por líneas paralelas se detectara una completa pérdida de reflexión de 
fondo, acompañada por indicaciones continuas> toda el área de un cuadrado de 258 
mm de lado, con centro en esa indicación deberá ser barrido completamente . 

9.5 Cuando la superficie a ser inspeocionada es inferior a 0.5 m2
, el barrido deberá ser 

realizado al 100 % del área de la plancha 
9.6 La velocidad de barrido no debe exceder de 150 mm/s. 
9. 7 El barrido puede ser ejecutado oon transductores de doble cristal para la detección y

dimensionamiento de discontinuidades . 
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PROCEDIMIENTO 

DETECCION DE LAMINACION 

10. METODO DE DIMENSIONAMIENTO.

Código: QUAUT-01 
Revisión: 01 
Fecha: 03-07-06 

10.1. Los limites de las áreas donde ocurran indicaciones deben ser establecidos por la
siguiente técnica: 

a) Alejar el transductor del centro de la discontinuidad, hasta llegar al límite en que las
alturas de reflexión 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 operación en direcciones diferentes para establecer los limites del área

defectuosa

10.2. Cuando no sea posible la aplicación de la técnica descrita en el 10.1, la técnica de los 6 
dB debe ser utilizada. 

11. EV ALUACION.
11.1. Serán considerados como no satisfactorios todos los cuerpos de prueba, donde el
área total de las discontinuidades será � al 20 % del total del área inspeccionada.

· 11.2. Para la delimitación del área de discontinuidades, considerar la mayor anchura y el
mayor tamaño, de modo que la figura quede inscrita dentro de un rectángulo o cuadrado
( dependiendo de su forma). El caso de discontinuidades compuestas, considerar una o más
medidas (áreas).
11.3. Ver ejemplos de delimitación:

AREA=AxB 

¡cs:ss S\ \ \\\\\\\\\\ s, \\D I I A

B 

B 
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PROCEDIMIENTO 

DETECCION DE LAMINACION 

12. CRITERIO DE REGISTRO DE DISCONTINUIDADES

Código: QUAUT-01 
Revisión: 01 
Fecha: 03-07-06 

12.1. Cualquier indicación de discontinuidades que cause pérdida del 100 % del eco de fondo 
o que presente una reflexión igual o mayor al 50 % de la pantalla, deberá ser dimensionada y
registrada en el Reporte.
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PROCEDIMIENTO DE 

P ARTICULAS MAGNETICAS 

l. OBJETIVO.

Código: QUAMT-03 
Revisión: 02 
Fecha: 08-03-04 

Establecer los parámetros necesarios para conformar el Procedimiento adecuado para la
inspección, por medio de la técnica de Partículas Magnéticas, de materiales
ferromagnéticas como uniones soldadas, piezas fundidas, forjadas, productos conformados
entre otros.

2. ALCANCE.
2.1 Este procedimiento describe los métodos de inspección para Partículas Magnéticas 

contemplados por los documentos anunciados en el párrafo 4. 
2.2 Es aplicable para la detección de discontinuidades que afloren a la superficie o 

próximos 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 III 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 ASTME-709.
4.2 ASME SECCIONV-ARTICULO 7.

5. TECNICAS DE MAGNETIZACIÓN.
5.1 Apoyo de Yugo.- Funciona por medio de un electroimán apoyado en la pieza a 

inspeccionar (Figura Nº 1). 

Figura Nº 1 
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PROCEDIMIENTO DE 

P ARTICULAS MAGNETICAS 

Código: QUAMT-03 
Revisión: 02 
Fecha: 08-03-04 

5.2 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. 

5.3 Técnica de Bobina o Solenoide.- En ella se utiliza una bobina o solenoide, que 
envuelve la zona a inspeccionar (Figura 2). 

Li1eas de ;;::::--...,. bobine ""'\. 
rueaa alretle«lor -......... , 
del coododor 

elédrico 

Comente 
Bédrica 

Magnetismo Longitudinal 

Figura Nº 2 

6. MODOS DE MAGNETIZACIÓN.

Lileas de ruena 
dentro y sobre la 
superficie dela 
pieia 

6.1 Modo Continuo.- Método de ensayo en el que las Partículas Magnéticas son 
aplicadas y sus indicaciones se observan, mientras se aplica la fuerza magnetizante 
en la pieza a inspeccionar. 

6.2 Modo Residual.- Es el método de ensayo que se realiza a partir del rociado de 
Partícula Magnética en el material a inspeccionar, sobre el que se a aplicado con 
anterioridad la fuerza magnética. 

7. TIPOS DE CORRIENTE MAGNETIZANTE.
7 .1 Las elecciones del tipo de corriente de magnetización, dependerá de la situación de 

las discontinuidades con respecto a la superficie de la pieza en particular, si son 
superficiales o sub-superficiales. 

7 .2 Se recomienda el empleo de corriente alterna únicamente para la detección de 
discontinuidades superficiales. 

7.3 Se recomienda el empleo de corriente directa (CD) para la detección de 
discontinuidades superficiales y sub-superficiales. 

7.4 No se permite el empleo de corrjente alterna para la detección de discontinuidades 
sub-superficiales. 

8. TIPO DE P ARTICULAS.
Las Partículas Magnéticas forman las indicaciones que permiten detectar las 
discontinuidades, es necesario conocer algunas de sus propiedades (tamaño, forma, 
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PARTICULAS MAGNETICAS 

Código: QUAMT-03 
Revisión: 02 
Fecha: 08-03-04 

densidad, movilidad y color entre otras) puesto que de su uniformidad dependerá el que 
los ensayos sean reproducibles incluso por diferentes operadores. 

8.1 Partículas Visibles. 

La selección del color de las Partículas, tanto para vía seca como en suspensión, 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 razón, se fabrican Partículas pigmentadas con diversos colores, sin que la capa de 
colorante afecte decisivamente sus características magnéticas, existe una amplia gama de 
colores (grises, blancas, negras, amarillas y rosas). 

8.2 Partículas Fluorescentes. 

Forman indicaciones que son visibles bajo luz negra y proporcionan un contraste y una 
sensibilidad optima, las Partículas 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 APLICACIÓN DE LAS P ARTICULAS MAGNETICAS.
Los dos modos de aplicación más común son:

9.1 Vía Seca. 

Las partículas que se aplican en forma de polvo seco son mezclas de diversos 
tamaños, en proporciones cuidadosamente elegidas; las partículas pequeñas dan 
sensibilidad al método, las mas grande mejoran la formación de la indicación y 
contrarrestan la tendencia de las partículas 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 suspensión. 
En este caso, las Partículas Magnéticas se aplican en suspens1on en un medio 
liquido (kerosén o agua), lo que permiten utilizar partículas mas finas que pueden 
aplicarse por aspersión o por flujo. 

10. REQUISITOS GENERALES.
10.1 Se utilizan Partículas Magnéticas visibles y fluorescentes vía seca o en suspensión,

según el método de magnetización a desarrollar.
10.2 Las Partículas Magnéticas que se utilicen, tendrá que proporcionar un buen

contraste con la superficie de la pieza a inspeccionar.
10.3 Las -Partículas Magnéticas deberán poseer alta permeabilidad y baja retentividad

magnética, así como dimensiones y formas adecuadas para la rápida localización
de las discontinuidades en la pieza a inspeccionar.

Procedimiento Particules Magnétisas - Qualitest SAC Pág. 3 de 6



PROCEDIMIENTO DE 

PARTICULAS MAGNETICAS 

Código: QUAMT-03 

Revisión: 02 

Fecha: 08-03-04 

10.4 Cuando se utiliza el ensayo con Partículas en suspensión, la temperatura de la 
suspensión o de la superficie a inspeccionar no debe ser mayor o superior a los 60 
grados C. 

10.5 Cuando se utilice el ensayo con partículas secas la temperatura en la superficie a 
inspeccionar no debe ser superior a 200 grados C. 

10.6 La concentración para la preparación de la suspensión debe ser definida por medio 
de la relación entre el polvo seco y el vehículo de esta (kerosén o agua) la 
concentración de la suspensión debe ser de 1.2 a 2.4 ML para cada 100 ML para 
partículas visibles y de 0.1 a 0.5 ML para partículas fluorescentes. 

10.7 La suspensión debe mantenerse agitada durante la ejecución del ensayo, bien sea a 
través de agitación manual o automática. 

11. PREP ARACION DE LA SUPERFICIE.

11.1 La superficie a inspeccionar, así como las zonas adyacentes a la misma (al menos
una pulgada), deben estar limpias de grasa, polvo, óxidos o materiales extraño que 
puedan interferir con la inspección, así como, la superficie debe estar seca para 
evitar la aglomeración de partículas. 

11.2 La inspección por Partículas Magnéticas puede ejecutarse sobre superficies con 
acabado tal como: rolado, fundido o forjado; sin embargo, puede requerirse una 
preparación de la superficie por medio de maquinado, esmerilado, granallado o 
samblaestado para eliminar las irregularidades que pudieran enmarcar las 
indicaciones de una discontinuidad. 

12. TECNICA DE INSPECCION CON YUGO ELECTROMAGNETICO.

12.1 Este método debe ser empleado preferentemente para inspección superficial o de 
superficies en condiciones de maquinado final. 

12.2 La fuerza del campo magnético generado por los yugos puede ser determinado 
empíricamente por la medición de su poder de levantamiento. 

12.3 Los yugos electromagnéticos de corriente alterna deben tener un poder de 
levantamiento de 10 libras (4.5 Kgs) como mínimo cuando las puntas de sus polos 
estén separadas entre si (6 pulgadas). 

12.4 Los yugos electromagnéticos de corriente continua deben tener un poder de 
levantamiento de 40 libras (18.4 Kgs) como mínimo cuando las puntas de sus 
polos estén separados entre si ( 6 pulgadas). 

13. TECNICA DE INSPECCION POR PUNTOS DE CONTACTO.

13.1 Debe evitarse el ensayo con puntas de contacto en piezas con maquinado final.
13 .2 Las puntas de contacto deben ser preferentemente de aluminio o de plomo para

prevenir depósitos de cobre sobre las aleaciones de fierro. 
13.3 Asegurar que la corriente de magnetización este actuando sobre la pieza sujeta a 

inspeccionar, antes de aplicar las Partículas Magnéticas. 
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13.4 La separación entre las puntas de contacto debe ser de 8 pulgadas como máximo 
pero se pueden emplear distancias menores, cuando la geometría de la pieza así lo 
requiera, siempre y cuando la distancia entre las puntas sea inferior a 3 pulgadas. 

13 .5 Las puntas de contacto deben mantenerse limpias de grasa, aceite, polvo, etc., para 
evitar posibles arcos eléctricos. 

14. TECNICA DE INSPECCION POR BOBINA O SOLENOIDE.
14.1 La magnetización de la pieza es producida pasando corriente a través de una 

bobina o solenoide de vueltas múltiples que circula la pieza o sección de esta, lo 
que produce un campo magnético paralelo al eje de la bobina. 

14.2 El campo efectivo se extiende a ambos lados de la bobina a una distancia 
aproximada a la del radio de la bobina empleada. 

15. RANGOS DE AMPERAJE VERSUS DIÁMETRO (CD).
15.1

Rango de amperaie Diámetro o sección 
700 a 900 Hasta 5" 

500 a 700 Mayor a 5" pero menor a 15" 

100 a 300 Mayor de 15" 

15 .2 para corriente alterna puede ser usada aproximadamente la mitad de los valores de 
corriente directa. 

16. INTERPRETACIÓN DE LAS INDICACIONES.
16.1 Las discontinuidades en la superficie o cercanas a ella, son detectadas por la

acumulación de las partículas; sin embargo las irregularidades de la superficie tales 
como: marcas de maquinado, golpes, rugosidades, etc., pueden ocasionar 
indicaciones falsas. 

16.2 Se debe evitar la acumulación de las partículas aquellas áreas en las que puedan 
enmascarar las indicaciones verdaderas, las áreas que presenten este problema 
deben limpiarse y volver a ser examinadas. 

17. METODO DE EV ALUACION.
17 .1 Se tomara en cuenta el tamaño de las indicaciones obtenidas por la acumulación

del polvo seco o de las partículas en suspensión. La evaluación puede ser efectuada 
de dos maneras distintas: 

_ a) Por comparación con las fotografías estándares de referencia ASTM E-125 
(para fundiciones ferrosas). 

b) Por dimensionamiento directo de las indicaciones obtenidas.
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18. INTERPRETACIÓN DE LOS DEFECTOS.

Código: QUAMT-03 
Revisión: 02 
Fecha: 08-03-04 

18.1 Los defectos serán interpretados y evaluados según los requerimientos del API
1104 ED-99 a menos que se especifique otro código o norma. 

18.2 Las indicaciones relevantes no deberán ser aceptadas si existe algunas de las 
condiciones siguientes: 

a) No se aceptan fisuras de ningún tipo.
b) Las indicaciones lineales serán evaluadas como IF (fusión incompleta) no se

aceptaran si su longitud es mayor de 1" (25.4 mm) en 12 " (304.8 mm) de
soldadura o 8% de la longitud de la soldadura.

c) 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 examinación efectuada, este reporte debe incluir al
menos la siguiente información:

a) Cliente y proyecto
b) Nombre del técnico que realizo la inspección.
c) Tipo de corriente magnetizante y amperaje.
d) Áreas examinadas.
e) Equipo empleado.
f) Tipo de Partículas.
g) Condiciones superficiales.
h) Descripción e identificación de la(s) zona(s) examinada(s).
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1. 1 Les p.-cc.::�irrJc.iros '!-' nOrrn1S �scipufodos é,n �:-.Ia. sec�1on ücnc:n como mtSton
r-e;,�cd�r la Ubl)l!�oión ultrnsónico. de so!dadur�s :1. rope- d� i:spesores comp1-endidos
.:::� rre :hri..t,l y 200mm. indusive y �zt uniones en -- r- y <!n ;ingulo

1.2 L-JS vJl"i.::.ciories ;::n �l procedimii!=lIO d� inspección� equipo y est.indar de 
.:.c�pt.ación no incluidos en esta. S<:�ión pueden ernpfo;i.:rse con aprobación del. 
mgen.iero. Ta.ks v,1rfacionC$ comprende.a c,1r-os es.pesares: geometría de soldadur;:i,. 
�1os cid trmisducr:or. :.frecue:ncfas. acopl.:lnres, supe...rficies pintadas, eI�. 

1.3 So: su.�ere fa r1diog:rafia puntual para. c;ompte-:nenr.tr za irt.spección ul.cra.sónic.1. áe 
soldzciúr.1., ..!. tope por clectrogas o elc-.:trosl;,z_ par.1 d;etecuu- posible po�osidü.d 
ttti:ml.i..r. 

1...:. Este proc=climienro i:io inte:.na ser ;i.pli�o a. la ínspe�::ió1;::1.. á�l meútl base_ pero si 
dur.:!.n:'.� ui i¡,,.sp��e-ión de sold.:i.dur:.:. se d�tf!C�Í.'T1 á���qntin�i6dÚ · (fuur�� 
deirunin::icione-s y t�) en la zon:.! acíy.:icerne · .que_ no-· son ·�c...--pcabies pox· el 
código. debe:::-� ser .reportado� 1.a supervis.ió11. . 

.... . L.:1 fafortrwdór:. �ue se óisrébuye a. los 1foit�dores de::,e:-t i(:entiticM da.n:.rnen!e la. 
r::i�..imd de la 5r.1specció::1 ulttasónic� cp l� uniones .1 in.speccíonarse e indican&> 
•.si _,:;e rea.Ír7"-'i u:'.la. .:.nspecc[ón completa a de punco�• !l.�leccionados 31 az..1.-r. 

Cu..:rndo :k �:sp�cilique inspec-�ión comple!::l , dcbcrj ex.arninmsc la rot.:.Iidad <l� li! 
;c-n:!t��é d¿, la a.olda.dl:.n, eri �da unión: desic-,-¡.:i.d.;1 � -

2. 3 Clki-udn se especifiqu::- un. examen de punto� elegidos m i1Zll1\ el número de puntos
en c.:tili care��oria de�ignad:i áe .soldadur;:i o el número requerido a efectuarse en 
U!:t:1 lc-ngiru<l de[e�w.t?.da. de soldadura se induid en la w.fonnación que i;e facil:t.e 
� �os lic�:adcres. C:1d.a pur.:!o examinado abaJ"c3I:i como mín:!n1:0 � pulg.ad.1s dcl 
co:::-áón úe- b soICÍ11.tlu,r3.. Cu.a:::-ido Ia inspecció.::i ;JOr pumos revele <lis�ontinuidades 
qt-:.c r�quíe::an. su rcpru:acióCI+ se in:,;peccfom:1.r:in dos plmtos aoya�ntes 
sUple-:-n�t:ario:;. Si ta-. di..�ónrinuidades que �equieran su reparación se revelan en , 
cu.a!qufora d= c:$!0.st se d�berá inspeccionar ultrasóníci1IDeTite la totalidad del 
co.:rdón. � soldadut'a en tnl uni6n soldad¡1,_ 

J. QLfFTCACTON DE: P"f'RSONAL

J..1 El F�Yson�l rcsponsüb]e de (a. inspec�íón ultr..:isón.icn deb�r..5. hai!ttrse �.:ilif1c.'l.dO 
como récruco prii1.dp1-:inte ü cxperimenmdo en céc.:i.ic...t ultrasónic..a de .l.cuerdo con 
le-::.- ·requ.istrc.-.; p-ertinerHes �st:ibiecidos pot ASTN-TC-lA. Código d.:: 
CaiiíiG.:.tc.:ion..:s. p.nr..:i órgani2.ildoncs D�<l.ri;,;.i�� .1 !.J. lnspccdón ele Sold.:dtl.I';i::.. 
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-1-.1 :::::: :ip�.;HQ: F;:,.ro i.nsp�ccion u[tr;:isónfoo deb.;:r.i s�r del ripo de pufso-c-..;o. G�nc:::-a.ri. 
r.:::;ibid: y.·pr<:Scnr.:i.r;i .:n una püntall.:::i de r:i:,:os .:; .. códic;os unpulsos �a un .i.b;mico 
d� fr:=cuertl!fas que vJri..;: di! :..ino -1 sc:is ()..ffi.z)_ Li pr�!:>enwcíón �n l:i jJO.ntall� d.:­
:.aycs -;.:rród:cos sttr"i de l.:ipo ··.:l • .Sc.1ll" y s� c.;1-ro.ctl!-riz:ir.;i por Cñ2;1do precuo v 
d..:furido. 

_;.. z L.:r linearidad. hon.zcnc� d.�t ínstrumen.m d-e i.r.t.Spe:::ción sed. de = :; �-i, de fa. g.i.m.:. 
,;n.écl que· íncluü:;i -el 900.i> del b-.'.I!rido lon�:u.din..il pr;;s6-1tndo sobre ra. pantallii d� 
:ayos c:;roáicos pGl."a él ::rüyecro acú.s.r:co mris largo a �mpic.::rse-. L.:1 lin�d::i.d 
.hor..zo�tal s� mt!"diní de. ac-:.xe:rdo con [a S.;�ció� é.92.l .A. \VS D1.5 y con la 
_ �orroa E 31 7 de la AST).,f ( e��cept:o que los resulr:::do:; pudi.�r-.m cabulm-se mris 
�t�e presentm-se de- forma grriñco..) -

-!.-3 -¡:;-1 Ins·rom�IO de i.nsp�c�6n rr.i �quipaco ;::on -:..1..'1 circu.iro dc:::fórtlco: !:'tterllo o un 
tra:nsiormndor de voltaje :::xrerno par¡], est.7.bii.iz.:lr �i voit.aj� opt::r�ti:vo �specíñcado 
�or d fabric::u;:rc con = � voltios. Los :::rr..s,rumemos de inspe::::::.i6rr que �illple� 
bien b-�te:ía o corriente eiéc::ric� no. dcberin proci.ucir rnayor: v.:iriación de ::: l dB 
,iespues de s.u calenrain:Íento. Deb�:rin incorpor�tr un sisrcrr.:i de medición o 
.:uarm� .;n ics c:::i.sos de ms�ncnt.as.�.4.e bnt:�ri� _para iI?<.tic.::..i� ciundo t;5Ul �q1!!.cre 
su. sustirución o re�m--ga.-

4. + Ei .:_-,.srrumerucr de in..spe-cción n� ... ·.'.lrt. u:....-i co::i.frd de: g:a.I".J'"L."1.<;ia �ailbr=:d.o ( �t.cm.lldor) 
. . • • , .b ,- ..J' , , , • • 1 aJu.s�aor� en pasos ae 1 o ·2 dcc::. e._;_os a;sc:;:-e-:-cs � �o 1;-:.rgo ct-c unz. gam..t rrUl:lllII.a { e 

60 éec±b�:ios. Lu pted.sión de reglaje del co�tro[ de .ianancia ser.:: "-!.:! ::: : dB y esm 
p!'ecísión <leberá s� c-�rrific;id.a por d f;.1bric.:mte del aparata. 

4, 5 La seri.sib-íiid.aci dímim:ic:i del osc:ilos�:.;pio deberd. ser !PJ que: ti.r-.l" V:3.rizc.ión en 
�"'Ilplirud d.e 1 dE puede ser v-is1t:rk sobre la p.artr:illa deí tubo de I:"ayos catódicos . 

..:.. 6 :�� supe1-:icie útil de los trnnsducrores de Li sonda de inddcncia. aorm:il d'o;'!bermt 
:1barc..:::- un 6.re:i :10 inferior a 300 rrun. c�adrado:c; ni más de 650mm .:c.:Htrudos. cl 
tr.:i.:i.séu:;t:cr d{:bc:-.5. .se.- redondo o .:,rn:idr.:do. 3 u .fre�uen.da seti d� ;;nrre 2 y ·1, 5 
\,·C:-f.7,_ Los tra....sductores deberán poder s<.:p2!'.u [os eres reflejos que se ;:escriben 
.;n la .Sécción 6.2.1.. L3 A. �NS D l.5. 

-;_ 7 Lis sondas r....c i.r:cidencia oblicua cor1.Sistirri.rt e11 un tr.:1n.sductor y un.a �uñ.a .'.lnguiar. 
La unidad pued� constar dr: dos d:m.1�nccs .separados o cansti1:uir un.a uni.d.:i<l 
úite�:;id.z. 

;t) Lj frecuenci:i de! !ransducror scr.:i éncre 2. y· 2 .• 5 \.(Hz inclu.siv�-
b) EI cristnl d�i T;iruductor pucdi! v.:iriar �n !a.ma.<10 desde t 5mm J. .? :5m...'11 de

ancho y de :. 5 J. 20rrun de· altuc;i cv¿ic¡;e g:dficD 6.2).
,;:;) L:t iond.o. deberá. transmifrr un 11ilz ;;:cú..<nic� .:-n d rnaceria.l que se bsp�cc.=om1 

bajo �l ángu!o ,:.!_onvcniénce de- 70º, 60� ó 45'\ = :?.º. según �e do::.:scribc � l,.1. 
S..:;cr.:.:ón6._�:.2.'.! _\1.1/"S Dl.5.
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d) C .. H..i.:.i sond:i do;:bcr:i ..:sr.1r �br�m..::nc� m:.in.:�cb i.rnfü.::mdo l;.i trc�ui;:nc:.:.i dd
c:-:msduc:or. d in�T\.ilo nomin:11 de: refr:iccion y d punco tk im.:id,;:;,cia . El
:n¿rodo p:ir:i 1.:i loc:iliz.::ición di! c::sre: punco de i.m.:idc:�ci:i se! dc:scribi;: c:n l.:i
Séccíón ó.21. 2.1 .-\ \VS D l. 5.

;::) �0s impulsos reflejados c::n d ince,-ior mismo ct-e b somb .::uv.1 .11tura sobr� la 
;:,�ncaib so�repasa la lin�.::i horizontal de reforen¿j'; y qu� apa;ec;:":n a la derecha 
.:id punco de incidencia de los i.mpui.sos J.cúsricos no ácbc::r:ín .:ip�rec�� q-iis .1Uá 
de 1.1. líne4 de referenci� corresoondienre .1 : ·: oul.2::.im dd recorrido � d :ic.:!ro 

.. . -

..:u.:::mdo S(: :mmenta. la sensibilidad en 20 dB en relación .11 v.:i.lor necesario ·p.1r::i 
obtener, del agujero de L

0
5mm de di.:ímerro dei b1·.:quc: ¡_Jatrpn el Instiruro 

Inremacional de la. Soldadura (Véase la Figur.:i 6.3) una señal cuya ::unplicud 
rrui'illna .::iic�ce la Iíne:i. de referencia hcrizonml. 

:f) LJ.S dimensiones de la sonda deberán ser tales que su :iprox:irnación al refuerzo 
de la· soldadura no �xc.ed.a los requi.siros de la Sc!cción 10.ó. Distuncia de 
�prox.irnación de la sonda. La sonda deberi coloc:::rse de form.::i que produzca 
!a máxima. señal de �plitud del ¾oujero de 0.06 pulgadas (1.:5 mm) de
diim�::ro del bioque de c�bración del IIS.

g) El conjunto ::rpararo de i.n.specci.ón y sonda debe:in poder resolver ios tres
.:soUje:-os del bioque de calibrac:ión que se üuscran -!n b ?:.gura ó---!-B{RC). L:1
posición áe la sonda se describe en la Sección 10.5. La resoiución se ev·.:tlua.rá.
con ios insrrurnenros de rezlaje en ·posición normai de inspección y la ai.rura de
las seiiales dispuestas para que :ibarque b mitad de la altitud de la pantail.a.

BL00l.7S DE C.-tLIBR-\CION 

5.1 El bloque de Refer-encia l.:1trasónic=i del Instiruto Internacional de la Soicb.áura.. 
que se indic::i en la Figur.:I. 6-4.� consri.tuir;:i la norma o parrón empleado para la 
-:ilibración tanto de la sensibilidad como de la distancia. Se podrán uril.iz:ir. � 
olcques de referencia más portátiles d� diseño dife�ence siempre y cuando que 

· satisfagan los·requisiros de esta especificación y se refier_an a su vez al bloque IlS.
Los modelos :iprobados se muestran en la Figura 6.4-B. Vi:bse la Figura 6.:5 para
.aplic�ción.

5.2 El uso de un· retlec-rnr de ''esauini'' o diedro. p:ir� fines de cilibr.ición .::su 
prohibido. 

6. C...\.LIBR�CION DEL EQl.LPO
6.1 Según el proced.irrúento aprobado por el fobric3.Ilte de los instrumentos, para su

t:�bración correct.:1 se deberá comprobar d dispositivo de control de gananci.1 
( atenuador ) del 3par=iro c4-m dos meses y deber:i satisfacer los requisitos de la 
Sección ...J..3. 

6.2 L::i linemd.:id horizont.Jl .deberá comprobarse L:.'.ld.a -1-0 hor::is de uso �mple.:mdo bs 
técrúcas prescric;;i.s en la Sc:!cción 4. 2. 
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6.3 Dcspu¿s de �.:id...J. periodo Je � i1or::.-. Je: uriliz.11;ión. �omprob::.r p<..:·r medio de:: un 
bloque di! c3Üor:1ción :iprob:.ido que b supc:-ficie d.! ..:0nrac�o C.c! I.Js ond.:is de 
mcidcnci;i norm;:ii �sr¿ pcrrect::..mente plan� que d punro de:: incidc:-:1ci3. se� c::x::icto 
:,· que-d .ingu!o de_ refr:ic;::ión se halle dc�cro de: = 2c de rokr:m�.i::. L.:..s ond..1..s auc 
�e res·poncb.n :i estos requisiros deber::in ser J.jusr.1d.::s o �ksC.'.lTTJ.ci..::.s. 

.. CA.LIBR-\CIO0i. P_..\...q_..\. L'-;"SPECCION 

.' . l ":L.1 ..:.J...iib:-J.ción de 1a s-�:-,.sihJicbd y del barrido horizonul ( disLl..Ilci��, las efrc.11.llr:i ·
ei ,¿:::nico i.nmedfat:unenre .ou1tes: c:n el ln�r-r de inspe:::::ión de c�da soldadura y a
i.11r�.·J.ios d� 30 .minutos 3. .medid..1 qee progresa la in.spe�(;ión. Se e.fecm.ar.i
re�.'.liior.1ción si�ore aue se oroduzca un c1r11bio de ooe .. .id ores o técnicos... .. ... - . 

-:-:i.:mdo se -:;:imbien tos transducrores: cu..;¡ndo se instalen nuev.:i.s bareri::i.s o cuando
el equipo que opere a un pocencia de 11 O voltios se conecre J. una toma áe
corrienre diÍere::rre.

7.2 L.:! c.Jiibr::ición para inspección bajo ínciciencia n.ormai se efectl.lar;i como sigue: 

�) El barrido .horizontal se J.jusa:rá par.:r que !a c�oración de !a dis.::mcia prest=n.re 
d ::!quivaienre mínimo de dos espesores de piancha <!n b panuila. de ra�·os 
c=1ród..icos. 

b) LJ. se:isibilidad se debe-ri ajuscr en un punto ::!Xe:-no de ü1ciic.:.ciones parJ..que
el ?r.aner .e:;c de fondo del lado opuesto de ia planch.a ocup� del 50 ai 75°·ó ée
L1 �oraiid.:1d d::: ia panrail.:i. A este cfocro se deberi ,;errm- el ccr:rroi J� re:.:h.:!ZO
( decresrado) de ondas.

7.3 L1 calibración para inspección bajo incide11.c::.a oblicua se efecmar:i como sigue: 

.:i) El barrido horizontal se 3.justará para que represente la lor.girud ::-e:J.l del rrayecto 
acúsáco empleando bloques de calibraci(?n a.cept.a�les indicados � las Figuras 
ó--+A y 6-<+B. Esta c.:ilibración de la d.ist:mcia se efectu.ar::i empleando: bien lz 
csc:J.fa de 5 pulgadas o la de 10 pulgadas sobre la pantalla c.:iródi-?::t. cualquiera 
ql!-! se:i. !a más apropiada. a menos que una confi.guracir:m o espesor cor.junto 
:!vi.ce una i.n.spe::;ción completa. de la soldadur:1 bajo cu..:tlqlúer.'.l de �sros dos 
ree;iajes. La posición de la sonda se descnbe <!n ia Figura ó-5. 

-·

b) Con el aparnro ultrasónico ajustado según se indica �ne! Párr:üo 2.4, obtene:- la
máxima señal dd �crujero de 0.06" (1.5 mm) de diámetro en el vloque del IIS ·o
del reflector de referencia equivalente en otro bloque de referencia aprobado. y
ajustar la sensibilidad.,. por medio del control de ganancia (atemudor). de forma
que la c-resca. de la señal alcance el nivel de referencia elegido <!n la pantall.D..
Esre nivel de referencia horizont.'.ll deb�:i siru..irse o hallarse comprendido �nrre
50 y 75'?1> de b altura nl.áx.ima visibk sobre l.1. panca.lb (ümire ve:-ric::tl dado en
b. nonna E 31 7-ó8 de la A.ST?v(). Esre :ijusre de b sen.sibilid.J.d constiruye La
J.l�..J.r.:l." de referencia '"cero'· par:i .:valuar disconc:inuid.adt:s y debt:: regiscr:u-se bajo
el rirulo ·· .!.\lrura de Referencia" i:::n los in.formes de la inspección ultr:1sónica
(veasc:: d modelo <le informe de la Figura Fl. ..-\.pc:ndice F y Fig. Vll-6).
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:S. i En -!l m:ueri::ü Jdyac.:!nre � b solcbdurJ y \!n d l:!Xtrea10 izquierdo d.e c:id.l
3Cki.'.ldur:i que se inspecciona uitrasónicJ.l--.1��.t.: se marcari darm1c:nre con la letr:i 
··y-· :i.compañad.a de un numc::ro de identific:ición de soJcb.dura. Este número de
identificación sü,.·e como orienración d� b dirección pJ.r:1 loc:il.inción de
discontinuidades ·f como �úm�ro d� infor.nc ·· en d formul.:lrio correspondic:nre.

S. 2 T ad..:!s las superficies a !as q_ut.! se :iplic:i la sond..J. csrarm ex eneas de s:iloic=:.:h:r:is de 
soiciaáura , suciecL-..d, gr.is.a... :i.ccites y <!sc.:imas sueltas y rencir:ín un c�ntorno que 
pcrmira ur1 Jcopl.arnienco· inúmo. Lis c3pas -:ornpacras de pinrur:i no nec�sitJ.¿"l 
dirn.ii."1.arse .:i menos que su espesor exceda de 1 Omil. 

3 . .3 El 3-gerite de acopl.amienro podní SC1" g:ücerina con un agente humedecedor 
J.ñadido si se necesi� o una goma de cdulosa mezclad.a con �o-u.a de espesor 
adecuado. P::i.ra c:tlibrac:ión � mspecc.on se utili.z:lri el mismo· ·.agente de 
1coplamiento. 

3 . ..¡. L.l roraüd.:id del m�ml base a través del que debe despiazarse la señal acústica para 
comprobar la calidad de la soldadura debed exD.minarse para detectar reflejos 
laminares empleando una sonda de incidencia normci conforme J. !o requerido en 
la Sección ..J..6, calibrándose de acuerdo con lo expuesto C'Il la Sección 7.2. Si 
cu2lquier irea del met.11 base presenra. un� pérdida toral. de �co de fondo y esci 
siru.sda e:. una posición que impida ei procedimiento de barrido nonna.l de la 
soldadur� se empíeará el proceáimiento ::ilremo de �arrido siguience: 

�) Deremúnar la superficie dei reflejo laminar� su profundidad desde la superñc:ie 
y registrar la focha del informe de la inspección ultrasónic:i. 

b} .:l..molar .::..mb;:i.s c:iras de la solcbdura -1 ti<. -:iel mt:r.al b:1.Se si fü.er� necesaric\
par.:i poder efecruar urui exploración compicm..

e) Empleando los métodos de barrido apiicables indicados en 1a Figura 6-ó
inspeccionar la parte inaccesible de la solda.dura con objeto de conseguir una
evaluación de la totalidad de la soldadura.

8.:5 LJS soldadt,1ras se inspeccionarán empleando una sonda de incidencia oblicm. 
conforme se indica en los requisitos de la Sección 4. 7 calibrando d instrumento 
según se indica en 7.3 y el ángulo corno se muestra en la Tabla 6-2 . Después de 
la cJ.libración y durante 1a. inspección, el único ajuste del instrumento que se 
pemúre es d del nivel de sensibilidad con calibr::ición del control de ganancia o 
.1tcm1.1dor. la sensibilidad se aument'.lfá partiendo dei nivel de referencia para d 
barrido de so!d.:iduras de. acuerdo con la Tabla .9.1 y 9.2 .

.1) Siempre que se:i mecánicamente posible. tod.:ls las soldaduras se inspeccionadn 
por �bos b.dos del cordón sobre una c::ira úrúc.:i de la pieza. par.:i la detección 
de discontinuicudes tr:msversales o long:irudinales mediance d despiazamienro 
convenience de la sonda según se ilustr.::i en b Figura 6.6. 
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b) El ingulo d.! inspc;:�ción s.�ri como se: indic:i .:::1 b T:1bb ·6-2 y d t:im:iño d(!I
tr.:msducror d¿béri sc::r ..:orno �e:: describe: t:n c:! Párrafo +. 7. b J.

e} Cuando �:i !:l panr::iil.::i se:: pr-::senre un:1 indic:ición ck áisconrinuicbd. s� J.jusr:ir:í
lJ. sensibilid.:!d :ic�ion�do d conrroi d� g.:manci:i. ( arenu..::idor) p::ir:i que l.'.l cr�sr.:i
d.! la señ::ii ,:ertic::il má.xim.::i obce.aiblc:: satisfaga d nivel de refer-e:1.cia hotizonrJ.l
sdeccion.::ido en b p:mr:iib. c:itód.ic:i. L1 Iecrur:i dd insrrumc:;iro -:::1 desniveks se
reg:isrr;:irá -ea el informe de la. inspección ultrJ.Sónic::i bajo e! tirulo ··.Altura de b
Señal dd Dcfocro·· ··1··.

d) f;:u-j. u bren.e:- <l ··F :retor de . ..\.tenu.:i.ción .. ··e" que se mota �n el informe de la
inspección (Figur:i Fl - Figura v 1I-ó) se resta 25 mm de Ll distancia del
cr�ye::to :cúsrico y se multiplicad resro por 0.03. Este v::iior sc::.r:i redonde�do al
más ce:rcmo dB. Fr.ic�ion�s mc:nores de !-•; dB se reducen J.l mis bajo dB y
mayores de :,� dB se incremenra .1l superior.

;!) L.1 '"Cor.:¡ de1 Defecro'· ··0d" en el informe de la inspección (Figur::i Fl y Figura. 
vTI -ó) l!S la diferencia entre ··• . .\ltur;:i de Re:fereacia"· y la ·· .-Utur:i del Defecto··, 
una vez <JUe la :�_..Utur::i dei Defec::o .. h:i sido corre�ci..'.l por d '·F.::ictor de 
Atea�ción··. 

Irurrumcnros ;;on g.mancia c:n áB = a-o-;;=d 

Insrrumenros con aren.u.ación en dB : b-a-c = d 

f) L1 longiruá de una disconrinuid..'.l.'d que se ináic:i bajo ··Longirud del Defecro" e;i
el informe de ia in.suección se derer.mina busc:mdo d ounro de mciáencia en los

. . . 

dos extre:nos de b discontinuidad -::n los que la ampiirud d.! la indicación
dism:im.rye en 6 dB, y midiendo ia disrn.nci.a entre dos punros partiendo de la
exposición ocupada por el cenrro del tr.ansducror a un t!X"tremo y a orro.

gj Toda discontinuidad en una soidadura se afectará o rechaza.rá según la 
clasific.1cion del defecro y según su longitud de .1cuerdo con la T;ibla 9.1, en d 
caso de esfuerzos de tracción o en la Tabla 9. � en el c.:iso de esfuerzos d 
compresiÓTh cualquiera que sea la :iplic:ición. Solo aquell:i.s áiscontinuidades 
clasi:ficada.s como rech.azables necesitan registrarse en el informe de L1 
inspecciÓIL y deber;in anotarse así bajo d titulo de '·Evaluación del Defecto:•_ 

8.6 Todas las continuidades rechazables deberán indicarse sobre la soldadura misma 
con una marc.1 inmed.iaramenre enc:ima de la discontinuidad y en cod.1 su longitud. 
El tipo de discontinuidad y su profundida4 en relación con la superficie de 
comacto. deberán indicarse en el metal base cerca de la discontinuidad o 
consignarse en ei informe. 

3. 7 Las soldaduras aue la insoección ultrasónica hmza inaceorablcs deber;ín repararse
. .. 

- . 

según los m¿ro<los prescritos en d párrafo 3.7 dd Código A. \VS-D1.5. LJ.S 
soldaduras repar:ida.s deberán someterse a una segunc:L:i inspección u!trasónic:i.. 
prepar:índose r.Jmbién un segundo inf orrrn::. 
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9. l Ei :¿.cn.ico �n in.s�1.::;io11 uirr:::i.s6nic.:i. éc:ber.i --:Omfkt:ir d �"lfocm� de fa insp�cción
iiH::c.:nco cbr:::mcr.rc e! tr;:ibrrjo y d [ug:1r de l= insF-.:;:;ci-órr e::1 d mom.�nro d� 
:!fo�i1.l.:1r Jst.:L Én d ;;.::..c;o de so-ld:lduras ;2cepr.1bll!s. �t informe! de: !.1 inspe�c-Ión solo 
r.�c�Í[.:;¡, c:.Onté��-=--- l.::i informadón impresci.1.cibk: ;,:ir::i idcl\.rilic;:;r- la. solcl...1ciura.. d
rci�nic� tns-pe�:ar (:fuma.), y fa. :lc�pr.1bilid�d dd tr.:.bajo. L� figura Fl y Figur.l \ ·rr�
6 rnuesrr:i un facs�til de- t:i.i informe.

9 � .--\r..zes d� 1n �e�tj_ción. de Un.3. sold...1dlll't1. suj�r..:i .:r �peé::.ión ultr.J.Sóníca. por <!f. 
:;órt�i:-�risc..--i.. cr: nombre del p.ropierario, todos les infoo:�es rcl,;1tivos. � 1..1. soidac:hz.:-;x . 
tnc11.l5o ct.a.fquier.1 que mues�e una c.:ilid::iri inac�:;;r.-::ble anees de 5C.S repar;ición.. 
ii!ócrii.rt so1,1e:e::."Sc ;;1 recnico ín.specror. 

9 3 Cna v�z �ompfc:::.:1éo d inbajo e! fabric�re d�bcr:i ,e:1n-egar al propier.ario un juego 
-: omple�o de Ios informes corre.spondi.<!nres .1 iokl.'.lduras sujetas· � i.rispec::ión 
ui.trasónica,. en.;' qt!c: se hae-a consrar cualquiera. q_i:.:! hubiero. mostrado .una e.a.lid.ad 
tm:ic�prable .:lnt¿s áe .su �.i-1arnción. L.1 ooügac:é;1. cid fobric.mtG a n=:-e.-ier los 
!IlÍOrm<:s de w ínspcc�ión ultrasónic3. cesJ.r.i una vez h_�ya <;!ntteg¡ido d ju;:go 
..:0rnpk·.:o �.t�dicao al pr-opiet..i.rio. o cuzndo no .s� c�quie-ra rol �r.reg'½ una vez 
.Ja.5ado un ;mo n.ari.:ral complc::-o c.e.sdc Ja. rcrrn.inación (:-el Irabajo por e1 fobric.:mr�. 

10. c_�_LIBR-'l:.CION DEL _.:._p_\:f<�:i.TQ ('L TRAS0�7:CO CON BLOOt.rES n-i:.

C.\.i. 1BR��CTO0 Df:L IIS C OTROS BLOOL�S --�ROBA.DOS

l 0.1 ro� pección por Ond.::.s .Longitud inalcs

�C. �. l Distill:cia de .:..:!!.iibrncion 
a) C ::>i-ocar e:: -rr;:i.nsctucror e;r1 la po�.:dó1"1 '"'G-� � d bJcque ri.c:i �S.
b) /•.jusor d jn.strum.cnro parn qw..: p,-oduzca indicaciones a. 25 1an!..

5CrnaL 1 O� etc. en l.:1 pmtaila •d� r;;yos c;1tódicc::i.

�O. Ll _.\¡·npfüud 
:1) Cc-k-·::�r ."!l tr::-t..11.sducror- en La. posic:ór1 ··0·· .::.d bloque de! J:S. 
b) . ..l,_j�rar la g:a_"-flilncia. ma..--mna 11.!!5 r..;1 que 1.! :i.:idi-cación. d.e-1 prime:::- �co de

fondo ;:üc�ci; u.n 50� 7 5 �-ó c.� �a <1lm�a ce la p..i.rtwl.:1.

:o. �-3 R�so!ación 
::1) (\;.ioc.::i.r .!l tr�nsducwr- c:t la posic¿c-n --F" ;.:!::! bloque dd ITS. 
b) El Ir::1r:1duc LO-r :✓ d in.s c11..1rnenlo r.!.ebc:-ri.:u.1 �eso¡ver la5 tte� ilis��ci.:is.

:O. 2 fnspecdón por Ondas (Tra.nsver:s�t(c.s o de Citarla.dura) 

�0.2. ! P�rn .siru .. 1.r o- comprobar el punto <le cntf.'.1J.;i. de. IJs soncbs a�üsric.1s 
(punto de incidcnó:1.): 
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a) Colocar el tra:nsductor en la posición .. D .. en el bloque del IIS.
b) De_spla�r. el transductor hacia adelante y atrás hasta que se obtenga la

senal rnax.1.Ina. : , 
c) El punto del transductor alineado con la linea del bloque de calibración

indica el punto de entrada de la onda acústica.

10.2.2 Para comprobar o detenninar el án:::,aulo de refracción del transductor. 
a) Colocar el transductor en la posición uB" en el bloque del ns para

án.:,aulos de 40 a 60° .

b) Colocar el traiisductor en la posición "C" del bloque IISpara ángulos
de 60 a 70º .

e) Despla.zar el transdutor hacia adelante Y atrá:1 a lo largo de la línea
indicativa del �o-u.lo del transductor hasta que se obtenga la. máxima.
señal del radio comparando después el punto de entrada acústica en el
transductor con la marca del ángulo en_ el bloque de cah"bración
(Tolerancia.± 2°).

10.3 Procedimientos para Calibración de la Distancia 

a) Colocar el transductor en la posición un» · del bloque .IIS (a cualquier
�ou.lo).

b) Ajustar el instrumentb::p�:./cons�guir indicaciones a 100mm. 200mm ó
225mm. en la. pantalla de rayos catódicos., 100mm Y 225mm sobre el bloque
tipo l y 100mm y 200m:m con el bloque de tipo 2.

10.3. Procedimiento para calibración de la amplitud· o de la sensibilidad 
a) Colocar el transductor en Ia. posición c.r..A" del bloque IIS (a cualquier �aulo).
b) Ajustar la señal óptima partiendo del agujero de 0.060" (1.5mm) para obtener

una indicación de a.In.u-a con respecto a la linea horizontal.
e) El máximo nivel de dB leído obtenido se emplea como '"Nivel de Referencia "

"'b" en el "Informe de la Inspección" (Figura Fl y Figura VII-6).

10.5 Resolución 

a) Colocar el transductor sobre el bloque de resolución RC, pos1ción "Q" para
ángulo de 70�, posición "R" para �cu.lo de 60º, o en la·posición "-S" par
�cu.lo de 45° .

b) El transductor y el instrumento deberán resolver los tres agujeros de
inspección.

10.6 Distancia de aproximación de la sonda 
a) La mínim.a distancia. permisible, "X'", entre el extremo de 1a sonda y el borde

del bloque del ns. posición "A" será la siguiente : (Figura 6.5)
para transductor con ángulo de 70º , "X" = 2"
para t::ransductor con á.ngulo de 60º , "X"= 1-5/8"
para transductor con ángulo de 45º , "X" = l"
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't QUALITEST 't 

PROCEDIMIENTO DE 

ULTRASONIDO 

JNTERNATIONAL SERVICE S.A.C. 

!1 ,a:TO0O DE. EXPLOR.A.CION O BAJUUDO

l 1.1 D�fecrns longicudznale.s

� •• ¡. 1 :-.-Covu:ni.:-:lco f;q::1o::icorio '' A .. 

1) .Ang:úlo d� Rotación.:-�::e· = Wº 

, .�

� l. l. 2 :•,,fo,.1útle1Hc- .Explor�torio "lr 

a) 1,...:¡ �iJ."1cia d.e c:q,loración ···f f• d.;bcri 5�r .. .ú que se Jbi'.líque ta ,se:;ción
completa de b. solcG.dttr3. que se irup(;'�cion.a...

L. . .i . .3 �.·fov.ímíe.u1<1 Expíor::itrnfo "C'

:t) La db--u�cia de prngrcsióo ··e·• s� .1pm:-:i_.-r.:.ad.:imente Ja cnit1d del ancho 
<fui tr.:l.."1.S<ÍUcror. 

, . 
L::.(UCQ_ 

l �-:2 Detecto.s Tr,i.m,�ier.;aJes-

1 I.2.l .?vfovírrúento Exploratorio ·'D" (�ndo ¡.as so1ili.rluras se rebajm a ras del 
mcl:.-tl bas�) 

: 1.2.2 \-fovunü:nro c�.:nlar:;!torio "E- (�·.:1,mdo �� r::_:�..::..-;-.::o de l:'.Ckbd.!r:1 no �e 
rcb;ija J ;;JS d mo::!al base). 

--� .i �n,,I,-,, d"' ·:;_o.,-:---�a·n a.,.,, = 1-i" :'}"Y�{�\O .. 1-., . ....J.""5\..4.l.\..- ... i; .... 1,,(............ ""' - -- l.�- 1-

�m.:1: la cxolor.icion d.eberii cfi;�;ttu.�t de fc-nna q_u.c se -=.barque toda [a 
se--�:;ión soidJ.da .. 

: :- REG1STRO DE RESGLT_,�.DOS 

1-, · ... -:-. r:-r-UTERIOS DE ACEPTACIOK 

5-:: ;:;.p1i��1dn !rn:. ,;ritc::os cst;tblccícos � : 

. ..\J--�S.Y.�',VS ;)L L-96 Str.:icr.J.ta! "?lelding C.Jdc-Sreel-. .!.i-._ 6. 24 

_,0;Sr:..;__j;_S}r:O/Aw7S DL5-96 Br.,.dgr. i.VcMing C.1c�. -.--\:rt. 9.21.3
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Figure 6.J-Qualification Procedure of Search Unit 
Using IIW Reference Block (see 6.15. 7.ó) 
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TYP!!. 2 , , · 

Nc1�: 

• -1 .. . . 

·• 

2.1 ---! ;.._ íl.-5 
t.___l._ 1 fl r 

4 

.ti
,......,

�--=�� _�.: -�-.,_.;:�
;....-
�-I=-�

___............
, 

rT ·1 L.i. 
2!i 2 

L _;_ "\._ �·º: 7�• . -r , ,, -
! 

� ;;:; 
¡_/

A"�, ': 

. ' s ·a ,s �� 1
�

· 11 'b"'"' "I' 'f' 1 lf • ''·! ., •. ,,. ,. , ''IT ! L ' ,!lO j ; 

¡ ' 1' ! 
>-�-- -__ -___ • -_2._o_o_-_-_···-_-_ -_:-�--

0
--__ ..:_:.-_-_-_-_-__ ' ,.;_•º_·-_·-.... -.....,· 

! . Tila dll':'l�l"l�i<;-.r1a1 l�l,.,ra.r1C:11' l:le�1m ali swfaces invotveo in refero-n::.mg 
df c:a1,brá<it1g sr.all be witnin !!:!Ó. T3 mm ol fleta.ileo•�imsnsion. 

2. r;-,C? :n:n'aca- /inl:!1/1 ot aú s.u:taces �Q wN� t,:ii;nd i� ;ip¡:� r,,r relle,;:.tel! 
iro:n sh.¡¡(I h.3vo ,1 ,:1'\a-lmuitt ot 3 1.1m. 

J., .\J. ,'\'l::Httrr.111'!,afl bo M270M (A709M} &. 2SO or acc\JSlicafly l!quivalan1 . 
• ,. AÓ l:,O!l!I� ,tr,;JJI 11."I.V� .a. .::;niooch Í!'llolJfNll flnis.h al'id shat( be dr.il sel at 90• ta 

tne tTl.?llolUl!l.l SI.Jo1.Sl!I!'!, 
5. C•i19re� llnes ar:d ioermflc3tlo,r M.111<:ni:;" ,:n,1:11 til :r10�11t!!d 1rto 11-.,. 

,�¡',c,n:¡il :sorfoce s.o n,ai pem,afh!!!nt C.ttilnra:,011 � bit m.s,m:i,.oed. 
S. Cltier /l�¡;n,vod. .•oj1Jrenco oloc;ks w,th e-ligntly diHe!ent dimens1ons or 

di.,,l«r>ce c3;jbruion slot fe.1tu1e-.s :ir� p.,nni.t.,s,bfd-
T. -:!·u!$tt: ocri,.:;. iJOC,1y ·,o ad s1c�tches in Figure� 6.�A ar.a 6.48_ 

Flgure ,S.4A-lnterna.t.iona1 Insr.itute of Wefding (Il \V) 
ú1tn:i.sonic Reforence Blocks (see 6.16.I) 
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AAE 1.59mm 
OIAMETE.'1. 

TY!'!: se - S:NSJnVITY AE:=::FIENCE 3LOC:< 

.------------ tS2.-'<'.l ----------­
'--------100.7� -------
¡.------- 90.02 -----� 
;------ 64.;?4 ----

1 � i J. l , 1 

11 ; 
1 

1 1 zi..23 
j i ! 26.C6 1 

. I i ! 29 .. 9
0 i _} ____ •-:=-"'�-

' • , <9.96 , 

1 
so· 

,;. .!-J. ¡ 1 1 J8. l 0 
42.06 11 ; 5:l.37 ! 

,o· -1· 
1
·

r 
5;:,9! i 

�6.20 j / _; ____ -+----'--i-i----

! '

ii' .. ,t
---+ 18.57 µ,__ 

.1_1_¿_ 1 
.1_01- , 

j¡� 
1- 25.40-1 7 17.SSb-

J _j

t:=

1958·1--
48.20 ---. 
46,89---. 

�4
7.5

7 

,
:--1------------129.97-�--------, 

BLOCK THICKNESS IS 25.40 mm. 

ALL HOL!:S ARE 
1.59 mm OIAMETEA. 

1
,_. ________ l:l0.::13----------, 

,1----------- t:)0.68----------. 
SE=: NOTES FIGURE 6.4A. 

rtPE AC - AESOLUTION AEi'EAE�CE 9LCCK ALL DIMENSIONS IN mm 

Figure 6.4B-Other Approved Ultrasonic Reference Blocks (see 6.16.1) 
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.... 
:!,:.:·-.-·--· • .. 

·. ::�if����\-·
�t� ·: ·  ....

Figure 6.5-Tr.msducer Positions (Typical) (sé:� 6 . .21) 
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Revisión: 01 
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r,-.-----'\,.,-----�----�......-------------
,� 1,'l!::l!J AXJS 

L_o::1_·+�1 � CT::i ..:.�-.;, ........... -..; ... , : - c=n...;...., ........ -
,· 

____.!.-. � 
1 

1 

">< 
.,. 

'-

. . . � . 

, 'PATreAÑ � · ' .

ie.;ir.!19 �lliil'r'l",:'i �:P. e.i.S s -;mi:n-�ncaí .vounc rhe wefd ;:i,1;i;:; witt: 111c c11:!�tior1 <:1! ¡:.im:rn O wtr..::t\ .s oc,nd'Jc:e:1 ofrsc:ly ,:¡ver thi! Wl!'ICI ,i:x,is. 

2. =�tl(·9 lcl'}rt'I ?Ji::r1 ,iices o_L·ff:o wc,<1 ais. is lO l')e made wl':�re·,ar ...,.,e.-:riar:ic;'.lt,�• po�1ble. 

, 

/:tng;urt 6.6-Plan View of (JT Scannin.g Patterus (see 6.24)
' 
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s > 38 
ro ro 

Wc!d Typc 38 45 

Buce o F 

F 
T- o or 

XF 
F 

Corncr o or 
XF

E!=g::s 

& o o 

Electros lag-

FACEA
1 1-FACEA X 
, 1 ' 

{ 1 � FACE 
A,,. e 

FACE3j 
1 

LFACca X 

BUTT .!OINT 

Ncxcs: 

PROCEDIMIENTO DE 

ULTRASONIDO 

Table 6.2 
Testing Angle (see 6.19.6) 

Proccdurc Ch:,n 

M:ucri:ú Thickncss. mm 

Código: QUAUT-03 
Revisión: 01 
Fecha: 04-11-06 

>.¡5 > 60 >90 > 110 > IJO > 160 > 180 
10 co ro ro 10 ro ro 
60 90 110 130 160 !So" 200 

IG IG 6 s 9 12 
::ir F or F or F or F or F or F 12 
4 s i 10 11 IJ 

F F F F •F F 

4 or 5 or 7 or 10 or ll or IJ or 
XF XF XF XF Xf.� XF 

IG F IG F 6 F 8 F 9 F IJ F 

or or or or or or or of or or or or 
.¡ XF 5 XF i XF 10 XF 11 XF 14 XF 

IG IG PI 6 11 11 11 11 
oc 1-- or or or. p:; or PJ or P3 or P3 or 
,! 3 P3 7 15 15 15 15•• 

AECEIVER-
X 

1 FACEA 
, 

TRANSMITTE.q -
1 

1 FACEA X 1 
' ,,..!. J.. 

FACE 
• 

LFACES • 

LFACcB 
1 
X 1 

CORNEA JOINT X T..J.OINT 

FACE A 
r r 

GAOUNO FLUSH 

TOP QUARTEA-70º ---- ,,.,,,. -
MIOOL.E HALF-70- ---: ; 
BOTTOM OUARTEA-óOº�- BUTT JOINT 

{ I<.// 
e 

X 

PITCH-ANO-CATCH 

F 

P3 

} 

J. Whcn: po,:siblc. lll c.umimuions th3II be made (rom F:icc A .1nd in Lc:g l. unlcss oc.hetWise spccificd in this T::ablc. 
� Roo< u-e� or' sin$1C ffO"l"c wcld joints which havc b.ic;k:in¡: Juips noc n:quirin1: n:manl by conrncr. sh:ill be lC:S(Cd in Lcg 1� when: possiblc. wilh 

F:cc A beini: fh..lt opposi1c: che b:ictin!: $Clip. (Grindin" o( che- wcltl (;,.ce or tcscin!:' from :11.Jdicíon:il wcld faces m:ly be neccss:uy <o pcmd, comptccc 
sc:.nn1nf of lhc wcld root.) 

l. E.umin:uion in Le:; 11 nr fll $h:JJI be m:1dc only 10 s:uisfy proviiions of this (:iblc or whcn ncccss:1ry to <ese wcJJ ;,,rc;u �de in�ccssiblc by ;n un­
i:round \lrtcld SLln°lcc. "' intcricrcncc wich othcr portio ns o( 1hc wcldmcnL orca mc:c, che rcquir.;mcnls o( 6. l 9.6.2. 

.:. A m;u:im1.1m oi L::!i: Hf sh.rll be u sed unly whcr,: thid::ncn or gcomctry prcvcn1s sc:1nninc of compllftC wclJ. :uc:is :snd hc:.U-affcctcd :rones in L:¡; 1 
or Lcg 11. 

j_ On ccnsion wc:Jch on brid,cs. rhc 1np qu:incr o( thicJcncss sh:all be: rc:ucd wi,h rhc tin:d le� o( sound progrcssing from F:scc 8 tow:snJ f3ee A. lhc bor• 
1am qu�cr o( chiclcncss ih¡)II be 1ci1cJ wi,h lhc: fin.LJ le¡: of sounJ pmgrcsJ•nt irom F:1cc A 1owvd Facc 9: i.c •• lhc top qu�cr o( thickncss sh:dl be 
tc::ncd cuhcr from F:scc A in L�s lf ..,, ftam F:.acc B in L...:t 1 31 1he concn�mr"s op1ion. unlc:ss 01hcrwisc �pcciíic&.I in che t."oncnet documcnu. 

6. Thc- wctd facr: inJic:a.tctl 1h.atl be ¡.:rountl nu�h bc:fon: u.:sinc proccdurc I G� ó. :t 9. I ?. l.&. or I j, Facc A for boch ..:onnccccd mcml>c'n sh:IU be in. thc: 
,;me pbnc. 

(S�c: Lca;encJ �nd Nolcs on nc:.11 p:1�ci 
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Código: QUAUT-03 
Revisión: 01 
Fecha: 04-11-06 

Table 6.2 (Continued) 

L::;c:nd: 
X - Chc:clc from F::c:: .. e:·

G - Grind we!d ?:is: rlush.
o - Noc required:
.-\. F:ice - the face oi che m:ucrial irom which che inicial sc::nning is done (on T- :md comer joinlS. follow .ibove

sketches). 
B F::c.: -opposice the _A .. face (same pi.ice). 

, C- F::e:: ·-che f::ice opposice che wc:ld on che conneccing membe:- or :i T- o_r comer joinr. _ .. - Required only whe:-c display rcfe�ncc hcighc indic::cion of disconcinuicy is no1ed :11 the weld metal-base
met.11 incctf.i.ce while searching :ic sc:mning le\'eJ wirh prim:uy procedures selcc:ed from firsc column.

·- - Use 4-00 mm or 500 mm s=n disc:111ce c:ilibr::1ion.
? - Picch :111d c:icch shall be conducred for funher disconcinuicy evalu:uion in only the middle ha!( of che

macerfaI rhickrtess wirh only 45 aeg or iO deg !r::.nsducers of .:qu:tl specific::Lion. borh facing rhe weld.
(Tf:lnsducers musr be held in :i fixrure ro conrrol posicioning-see sketch.) Amplirude calibration for
picch ·and cacch is normally rrmde by calibr.uing a single se::irch unic. Wñen swi1ching 10 dual se:irch
units for ¡:,i1ch and catch inspecrion. therc should be :issurance ihat this ca.libra,tion_does noc change as :i
n:sult of instrument variables. :-.-· 

...

F - Weld me:.:i.1-base metal interface indications shall be furthcr .:valuau:d .. '-"ich :eiiher 10 deg, 60 dcg, or 
45 deg cransducer-whichever sound pnch is nearcsr co being perpendicular to che ·suspec:ed fusion
surince. "-.___ 

. \ 
Procedure L::gend 

.-'..re:i o(We!d Thickness 

Top Middle Bortom 
No. Qunn:cr H:tlf Quarter 

1 70º 70º 70º 

2 60º 60º 60º 

3 45º 45° 45º 

4 60º 70º iOº 

5 -l5
º 70º 70º 

ó 70ºG A 70º 60º 

7 60º B iOº 60º 

8 70ºGA 60º 60º 

9 70ºG A 60º 45
º 

10 60º B 60º 60º 

11 45º B 10°-- 45º 

12 70ºG A 45
° 70ºG B 

13 45• 8 45° 45
° 

14 70ºG A 45
° 45

° 

15 7ÓºG A iOºA B 70ºG 8 
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Table 9.1 . � 

Código: QUAUT-03 
Revisión: 01 
Fecha: 04-11-06 

Ultrascnic Acceptance-Rejection Criteria-Tensife Str_ess (see 9.21.3.1) 

Wdd Thicknc:�s� :r,d S.:::.:::h Unu .-l.r.g!e 

) > :o -�
:hrc�gh :hrough 

:-:::•;.r �re _:.; 33 > :;3 tt:rough óO > óO chrous-h ICO > iOO chrough :oo
::::-:·::::-!ty 

i 
c:�s 

-�-

,O
º 7C, 60

º .is� 70
° óOº 

.!.5" ,V 1 ;o• 60ª 
45

° 

,.::ass A 
-,O J.: -� &'.. .....;� +7& +9& .,.¡ &: +4 & -,-ó & 1 -2& +l & +J&

:o•.1,·e:- fO\VC!'" lowe:- lower :o\ve:- :owcr {owcr lowc:r ! lower lower lower

C::i.ss B 
�!! --? -5 ...-8 .;-JO -'-2 +5 -, -1 +Z +4 

.... 5 +9 +11 --3 +ó .,..g o +J +5

�;2 --(0 �_. ..-10 
. .., .;..-1 .... ; -9 +I +4 +ó 

c::iss e 
�,-

�� +I! ... 13 .... 5 ... ¡¡ ---!O ---2 +5 +-i 

C::.ss !) • J -i ! ---9 ... ,2 +l.! +ó ... 9 -: 1 ..-; +6 +8 

J: :.ip J.: :ip & .. � & up & up Je up G: :ip & up & up & up &: up -w 

.'<0:c:s: 
;_ ;::::ss 3 ::r.c C :1::ws sn::11 ·:-e ;e;:�r-1cJ :,� :!t :�::�1 ::'.!... L bc:ng thc !cni;:h ci :::e iongc� :�Jw. �-�c:;:t .�::t ,vne11 1wo or "'ºre: such rl.:>.ws .:u-e nol sep�­

:-,1e:J !,� :,e ;�:,s¡ .:!.. !>ut :!',,e c:ombir.¿ !�ne!:: vi tb.ws :ind 1hc1r �c;,ar.11ion <!is1:inc:: is cqu:il to or !cs. th:,n ine m:uimum :11lo,.,ablc l�:igth anclcr !he 
;:ro·,,sions 01 C:.::.ss 3 cir C. :he :�aw ;n:ill � ,:onsa.lcrrd a. sin!;lc ::cc::;,1=bk :1:iw, 

:. C!�s 8 �ne. C :1:iw-; ih�il �oc b-e;m :.e .1 <!isór.c: i::ss ch:in �L from thc c:id of !:l:: we!d. L �mg �r.� tl:iw lcngth. 
J. :'1:iws cc�::c:::ti ::t ··;c:inmng tc•:cr· :n thc :cot ;':,e:: =:i 01 complete joinl ;,c,o�:-:i,ion Joub!c:: grco,·e we!d jo,nis shall be ev:ilu.:>.cc:a using :111 indic::u:­

:r.g r:iung � éB more scns::ivc 1!1:in dcsc:,cc:: in ó. 19.6.5 whcn such ·Nc!lll Jrc Gcs1yn:11cd :is "tc:ns,on wclds" un the dr:iwing isubtracr-' d8 from me 
.::oi.:�rion r-nn2 · ..r-�-

-. �r;r :�dic:t:;:,�s �h:: :-:::-='!:.i:i .>n t!'tc ::isp1.1y �� :he ic.::lrc!1 umc is :nove<.!. :--:::(er !O�-� !.J.�. 

• '.Vc::d t:iicl:."lc:s sr.:::I !:le :.:�!:r.cd JS cr.c nomin:ii ::::ci:.ncss oi thc thinncr o:' :ne :wo parts bcing jomcd. �1, c:i 1n mm. 

C:u., A ():ir¡;,: tl�ws J 
.,ny ,ndic::non in ::-:is ;:=1::;;cr1 sh:ill be n:¡cc:cc lr::,:�lcss of lc:i!;1h). 

C:.:>.ss :l rmcdium rhws) 
.->,ny :ndic:Hion ,n 1his CJl::gor¡ having l li:n!:rn �r.:�1cr th:in :!O mm 
m:!il !,e :-::jcc::d. 

Cbss C :sm:iil fbwsJ 
->,ny ,ncic.11:on in !h1s .::ite¡:or¡ h:ivin¡: .l lengrn i;re�tcr rh:in 50 mm in 
::,e mi<ld!e h31f or 20 mm lcngtn ,n the top or :>ottom qu.1rtcf of the 
. ..,cid ,n,cl:ncss sh:ill be :e¡cc1::t!. 

C:=ss D tm,nor 11:iws) 

Sound pach (mmi•• 

:hrou¡;h 60 mm 
> óO 1hrough 125 
> 1 25 rhrou¡;h !SO 
> 250 rhrough .JOO 

ScJnning L::vc!s 

Abovc Zero 
Rcfercnce. dB 

20 
25 
35 
-is 

A�y indic.111on :n 1h1s .:::1c¡;or¡ sn�II be �c:::;,1c<.! cc,prtllc:�.< of len¡:1h or 
'.t)C:CJon 1n thc wc1é. • •Tois C/llumn rcrers 10 sounú path <list:incc: ="OT m::11e:n:1f 1hickncss. 
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Código: QUAUT-03 
Revisión: 01 
Fecha: 04-11-06 

Table 9.2 

Ultrasonic Acceptance-Rejection Criteria--Compressive Stress (see 9.21.3.1) 

Wcl_d Th:ckness� :ind Se:::r=!i Unic Ang!e 

s >20

chrough 1hrough 
Fl:iw :?O J8 > 38 through 60 > óO through 100 1 > l 00 through 200 
Scvcricy 

Cl:iss iO
º 

70
º 

70
° 

60
º 

Clas.s A 1
+5& +2& 
lo,wer lower 

-2& +l & 
lower lowcr 

Chiss B I 
+6 +3 

1 
-1 +1

o +3 

Cl:iss C 1 
+7 +4 

1 
+I ·+-+

+2 +5

Class D 1 
+8 +5 

1 &up &up 

+3& 
lowcr 

+4 
+5

70
º 

-5& 
lowcr 

f))::.i·:co 
.: /;):+.2· ·. �: . �- .. 

60
º 

-Z.&
fower 

.-·· :'+'!',>._. 
+2 

. +3 
&uo .. . � 

45° 1 70
º 

��.. 1 -l 10 

-f-+ +2 

+S 
&up 

+3 
&up 

60
º 

�5• 

-4& -1&

lower lower 

-3 o 

-2 +I

-1 to +2 
+2 .¡.j 

+3 +4 
&up &up 

Notes! :. 

. .
. :":::}t>... . .· ./:t-: · ... - -

l. Cass B :ind C 11:iws shall be scp;u.1ted by :it lc:ist 2L r.., bcing che lcngth of the ._lpr:igcr 11:iw. cxc::pc 1ha1 when two or mon: such 11:iws lll'C not sep:i-
1':l!t:d by :11 le:ist :?L bue che combined length ol 11:iws :rnd che ir scp:innion di�t:uié:c;: is equaJ to or less 1h:rn thc m:u:imum allowable length under 1he 
provisions of Cl:iss B or C. tbe flnw shall be considen:d :i single :iccept:ibl,: 11:iw. :-

2. O.us B :ind C 11:iws sh.ul no1 bcgin .u. :i diSt:IJlce lcss 1h:in :!l. from wcld cnds c:l!l'Ying prim:iry tcnsile s=. L l>c.ing Úlc íl:iw lcngth. 
3. A:1ws dctcctcd :ic "s=nning lcvel" in che rooc f:icc :ire:i o{ co·mpít:tt:'joint ¡,é,ieir.uion doublc �ve wcld joinu sh:iJI be evnluatcd using :111 indiac­

inr r.uing 4 dB mon: sensi1ive th:in dcscribcd in 6. 19.6.5 whcn suéh "1-ielás are dcsign:ucd :is '"tension wclds" on the dr.lwing (sublr.lCt 4 dB from che 
indic:ition raúng .. d,. · .. 

4. Elecuozl:ig or .:leetrog:u wclds: A:i.ws dc1cctcd :ic "sonning levcl" which cxcccd 50 mm in lcngt:h ·!hall be suspected :is bcing piping porcdr:y and 
sh:ill be íunhcr cvnJu:ucd wilh 1'2diogr:iphy. .. 

·s. For indic:uions th:I( n:main on thc display as the sc:irch unit is moved. rcfer 10 9.!I .J.2. 

•Weld chickncss sh:iJI be dcfincd :u che nominal thickncss o( thc 1hinner of the 1wo p:iru being joined. given in mm. 

Oa.u A (la.rge ílaws) 
Any indic:ition in chis c:iccgory shall be rcjecccd (rcg:irdlc:ss oflcngth). 

O:iss B (mcdium 11:iws) 
Any indlc:ition in this c.1ce¡:ory h:iving a length gr,::Íter 1h:in 20 mm 
s�I be rcjeaed. 

Cl:us C (sm:ill íl:iws) 
Any indic:ilion in chis c:itt:gory h::iving :i length grc:::icer thnn 50 mm 
sh:111 be rejcci,:d. 

Cl:iss O (minor rl:iws) 
Any indic:uion in lhis c:itcgory sh:ill be :icccpccd re¡;:i.rdlas of len¡;1h or 
loc:uion in 1hc wcld. . 

Procedimiento de Ultrasonido - Qualitest SAC 

Sound p:uh (mm)••

1hrou¡;h 60 mm 
> 60 1hrough 115_ 
> 12.S througit :!.50 
> 250 1hrough 400 

S�nning Lcvcls 

AbovcZcro 
Rcfercncc. dB 

14 
19 
29 
J9 

•'"lñis column n!fers 10 sound p:uh Jis1:,,ru::e; NOT m:11ctfaJ chickncu. 

Pág. 19de20 



"' 

PROCEDIMIENTO DE 

ULTRASONIDO 

:---..,,.;,.,._.,_. ----·________ ..,, 
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Código: QUAUT-03 
Revisión: 01 
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\-Velo :<1en,1icoor,r, _____________ �----- ________ _ 

: 1 
.,1.:u�riat :ni.;:'IC.r.,:r.,; ______ ,.., __ -r--- ______ _ 
'r'-'�]d in-u,1 .,\1.•1s 
1//!t!:10:it•;) ;:rcc�:¡ __________ _ 
t':11..:;¡:i1•¡ re::1:·ren,�•'".t5-S'C'C�,on ,•o_ 
�o:-:1.a.t1<.=. __ _ 

----- ----·~--· 

' 1 -·-~ -�-·-------------------------------------------· ·- ·-· ·-·- ---------------...,...-------,
J�t::!.;)C"$ Oi!:z:·::r11!1r..uHy i 

¡
-

·�-·,.. 1' -�-.: ¡,; 
' 

LJ l;:: - 1·- 1 ;¿ � � ,·= :i .. -� "·i .: � :-,.:, 1 = ::s 1 � �, 

_.; !) ·:.·. - -- .., 1. �(-•• 
� !,; -�� J .:. 

.... ".J 
; ..:: ·= i � 3 . . -- 2 :, :.� � 

_: ! .!. D � ._e J ;�]. 
! 
•:=;,;..;,"'i ,=rom. u 

__ ....,.... ______ __;:.,._ ___ _ . . 
, . ¡ 1 1 

· ) , ·· - , �··--r-r ,.... · · ·=1 
) -1--,,.-.. -.-.-�--�,--�,--....:...._-.. -_-._-_....:...._���������-=--·--�!�---

-
·������-=---......:.-,----, - . -·-· ____ ...., - -----;-�- _j 

-----,---1- �---..;_ __ '_ ... ....J.__..! _ _! __ .� .. -----+----;_________ -�·-· _____ , _____ ___ 

' ��_--!�- ----.!....-� .J. !,-----'---------� 7 __ .,....J 
,. .L 

J 

__J 
!- . .;- :- . 

' 
' 

�--
-----.--·--

. 
• 

-�-,- - ·1 . ,-··- -�--J' 1 

il 

i ;-__,=:>=-. -·,..· __ .;.. ___ �-_-...;;..:..._�::�:---__:. _____ :_ _____ _;_ ___ ....... __ -_·, - .•. ·------.-,-----:.._-_-_-_-__ -_·_..JI
:...'.L;- . ¿_ --------''---'---- I ------ - - -

- ____ ....:_i ___ ! ___ ¡ _ -- _,.J _. - . -'-------------

... 
1 

____ ,......_......;. __ ....;., __ ....:... ___ _,. ____ :...-. .. .,�·•,1.; -· -------�------'-----

·:, ' 1 ·7 1 
----:----'------,---.-- --..;.----· 

�.:....�- ______ '_ .;l ____ .:.i ________ _;__ ______ I ___ .. --t
:....-·..,;-'---)- �.:......._.:....___:.I:.. 

j 1 ___ i ---
1. 

��---. . L-

l '. ;; __ ._J;-·:_-____ . ; 1 
.�l -------.------··- --..,¡ ______ ·�·-·�¡=========�1

_,__ ---::..-----'-- .-----+-- �·---, 

1: r 

....,:l�l _,;.....__;.....__,_�.---�-.L 
1 •• -·----- ,,_-41 ___ �

¡_g__ ,._ ____ ,___ .
---�l __ ....:... _____ _,i

,-
_______ ,.; ----·----------r-----.1 :=:j 

i .':j ' 1 ' 
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SECUENCIA DE FABRICACIÓÑDE PUEÍ'JTE METÁLICO 

1.- RECEPCIÓN DE MATERIALES 

2.- HABILITADO DE MATERIAL: 



3.- ARMADO DE VIGAS: 



4.- PROCESO DE SOLDEO CON EL PROCESO DE ARCO SUMERGIDO 



5.- SOLDEO DE DIAFRAGMAS: 

6.- INSPECCIÓN VISUAL DE SOLDADURA: 



7.- ENSAYO DE DUREZA: 



8.- ENSAYOS NDT-QUALITEST. 

9.- MEDICION DE RUGOSIDAD DE SUPERFICIE 



10.- INSPECCIÓN DE PINTURA: 
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•1 PLANSEIIVI
• ENGENHARIA LTDA 

C0-433-CT002/06 

Sáo Paulo, 19 de julio de 2006. 

Señores 
CONiRSA- Tramo 3 SA 
Campamento de Iberia. 

Atención 

Asunto 

Referencia 

lng. Wínston Villagomez. 
Gerente de Ingeniería 

Proyecto de Ingeniería de Detalle 

Corredor Vial Interoceánico Sur, Perú- Brasil - Estructura de los Puentes 

De nuestra consideración: 

Por la presente nos dirigimos a Ud. para remmr adjunto nuestras consideraciones sobre el 
Proyecto de Ingeniería de Detalle de las estructuras de los puentes. 

Teniendo en cuenta que el acero A572 cumple con los requerimientos de resistencia del 
proyecto de ingeniería de detalle, consideramos que este podría ser utilizado en la fabricación 
de las estructuras de los puentes desde que se cumplan las exigencias indicadas a 
continuación: 

1- Solo para las atas ntenores de los pertrles long1tudmales se exige que las planchas
cumplan la condición: " las Planchas del Ala Inferior Deberán Atender fas Exigencias
del MSHTO/AWS 01-5 Para Componentes con Fractura Critica (FCM) en su Sección 
12·. Para satisfacer esta condición, se debe someter a las planchas del acero ASTM 
572 Gr. 50, solo de !as alas inferiores de las vigas, a una prueba de ductilidad
especificada en la norma ASTM A770.

2- Con respecto a la protección contra la corrosión, se deberá cumplir con los
requerimientos de Fa especificación de CONIRSA •PINTADO Y ARENADO DE 
ESTRUCTURAS METALICAS" atendiendo a la especificación para preparado de

¡supemci
r �

½dela norma ISO 8501.

Atenr amente. .' · / , 
·-

-. � tflltt}�
✓

-

lng. C�ildio Alsushi Murakami 
Coordinador de los Proyecto de estructuras 
Plansen,i Engenhaña Uda. 

RuaAbílioSoares,865 • Paral&o • SiioPaulo • SP • CEP04005-003 • Fone/Fax: 11 3887-1481 
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