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PROLOGO

En el marco de la inversion del capital peruano en generacion de energia. Para asumir los
retos de realizar grandes proyectos como el de la fabricacion de toda tuberia forzada con
material Sumiten 780S de la Central Hidroeléctrica El Platanal, la empresa Imecon SA
cuenta con un sistema de control de calidad para garantizar que los productos obtenidos
antes durante y después del proceso de fabricacion estén dentro de los estandares de calidad

que se exige para dicho proyecto.

A continuacion se detalla cada capitulo con la finalidad de conocer lo que involucra el

sistema de control de calidad de Imecon.

El Capitulo I, la Introduccion incluye la Justificacion de la importancia del proyecto y lo
particular de este por ser el primero en el Perd con material Sumiten 780S, abarca también el
Objetivo y Alcance del informe basado en la norma de fabricacion “ASME Boiler and
Presure Vessel Code - Section VIII Division 1 y Seccion IX para la calificacion de

procedimientos y soldadores.

El Capitulo II esta basado en el Marco Teorico donde se detalla la terminologia basica
utilizado en el informe y también se detalla los defectos de soldadura tipicos que se generan
en la soldadura, esto sirve como referencia para poder identificarlas y tomar medidas

preventivas para evitarlas en el transcurso del proceso de fabricacion.



El Capitulo III se indica toda la planificacion de la calidad y los puntos de inspeccion del
antes durante y después del proceso de fabricacion que involucra toda la gestion desde la

recepcion de los materiales hasta la liberacion final y despacho de los productos.

El Capitulo IV abarca el Aseguramiento de la calidad antes de la fabricacién que consta de
las actividades previas al inicio de la produccién en serie de las Tuberias Forzadas. En este
capitulo se indica las auditorias que se realiza a las empresas de ensayos no destructivos para
que puedan participar en el proyecto con la finalidad de garantizar que las inspecciones de
END sean confiables, se detalla todo el proceso de Calificacion de procedimientos de
soldadura, el proceso de calificacion de soldadores para garantizar la calidad de la soldadura
y la calibraciéon de instrumentos y equipos de medicion para garantizar la confiabilidad en

las mediciones durante el proceso de fabricacion.

El Capitulo V abarca el control de calidad durante la fabricacion en las etapas de Recepcion
de materiales, Habilitado de materiales, Trazabilidad de los materiales, Control dimensional,
Inspeccioén visual de soldadura, Control de Ensayos no destructivos aplicables a la soldadura,
Granallado, se detalla el procedimiento de Pintado y pruebas del sistema de pintado utilizado
en este proyecto. Se detalla las inspecciones que se realiza en estas etapas para garantizar la

calidad del producto final.

El Capitulo VI abarca los criterios de aceptacion y la liberacion de tuberias, donde se detalla
la secuencia de las inspecciones y liberaciones de cada proceso por parte de control de
calidad. El porcentaje de ensayos a realizar en cada etapa del proceso de soldadura y las
pruebas de pintura como adherencia y Deteccion de discontinuidades son requisitos para la

liberacion final de las tuberias.



El Capitulo VIII Abarca los costos por la realizacion de ensayos no destructivos a los biseles
y a la soldadura. Se muestran cuadros donde se indica el metrado y costo de los ensayos de
Particulas Magnéticas, Ultrasonidos y Gammagrafia realizados en las tuberias forzadas.
Cabe indicar que para que los costos de los ensayos se redujeran considerablemente se
negocid todo el metrado del ensayo de Particulas Magnéticas y Ultrasonidos a un solo

proveedor, el costo total en ensayos es $127809,81 8 ( sin incluir IGV).



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Anteriormente los disefios de Tuberias forzadas para Centrales Hidroeléctricas se
realizaba con material de acero de bajo y mediano carbono y por la resistencia mecanica de
este material necesariamente se utilizaban planchas de gran espesor para asegurar que el
disefio no falle. Hoy en dia para la fabricacion de Tuberias forzadas se busca minimizar
costos en disefio, tiempo y productividad es por ello que se opta por el uso de materiales de

alto carbono templados y revenidos como es el Sumiten 780S.

Por lo delicado y novedoso del uso del Sumiten 780S en el Peru, las operaciones por
soldadura que se usa para la fabricacion del blindaje del Pique de la C.H. El Platanal debe ser
efectuado con el mayor cuidado de produccion y exigencias de Control de Calidad, para
evitar la fisuracién por hidréogeno de las uniones y otros defectos tipicos si no es bien

utilizado este tipo de material.

1.2 OBJETIVO
Desarrollar el Sistema de Control de Calidad en el proceso de fabricacion de
Tuberias Forzadas para Centrales Hidroeléctricas con material Sumiten 780S con

herramientas de seguimiento y control de acuerdo al Cédigo ASME.



1.3 ALCANCE

El informe estd basado en implementar un sistema de control de calidad en la
Fabricacion de Tuberias Forzadas con material Sumiten 780S. La fabricacién de la tuberia
forzada sera bajo la norma “ASME Boiler and Presure Vessel Code - Section VIII Division
1. La calificacion de operarios y procedimientos de soldadura estaran bajo la norma “ASME
Boiler and Presure Vessel Code - Section IX - Qualification Standard of Welding and
Brazing Procedures, Welders, Brazers, and Welding and Brazing Operators™, siendo aplicada

para este proyecto por la presion que va a soportar la tuberia.

1.4 JUSTIFICACION

Debido al incremento de nuevos proyectos Hidroeléctricos que se esta desarrollando
en el Peri con material Sumiten 780S, es decir material con mejores propiedades mecanicas
que un acero comercial, cuyas caracteristicas mecanicas son necesarias para trabajar con los
diferentes tipos de cargas a los cuales estd sometido como tuberia forzada en una central

hidroeléctrica.

Las empresas que se encuentran en el rubro Metalmecanico para la Fabricacion de
Estructuras Metélicas se ven con la necesidad de desarrollar un procedimiento de trabajo
tomando en consideracion los estandares de calidad que implica el uso del material Sumiten

780S.

Las empresas deben presentar un plan de inspeccion para las operaciones a 1niciarse
describiendo secuencialmente las inspecciones a realizar, los procedimientos de inspeccion,
los criterios de aceptacion y la participacion de los involucrados para garantizar el
aseguramiento de la calidad. El plan de inspeccion también debe incluir los registros de

inspeccién que seran aplicados al proyecto.



Debido a que en el Pert no se cuenta con una norma técnica para la fabricacion de Tuberias
Forzadas, se ha creado la necesidad de trabajar siguiendo especificaciones técnicas
internacionales, por tal motivo es importante que las personas involucradas en las areas
principalmente de produccion y calidad, conozcan a profundidad la aplicacion de las normas

y lo implementen en su plan de calidad y PPL



2.1

CAPITULO 2

MARCO TEORICO

TERMINOLOGIA BASICA

Procesos seguan ISO 9000.

Conjunto de actividades que se efectuan cuando unos proveedores internos o
externos nos entregan unos recursos (entradas), los cuales transformamos en
resultados bienes o servicios (salidas) para nuestros clientes internos y/o externos.
Calidad segun ISO 9000.

La calidad es un atributo que deberia ser calificado por los clientes, uno jamas
deberia juzgar si su trabajo es de calidad o no, pues seriamos juez y parte.
Soldadura.

Proceso por medio del cual se unen los materiales base de composicién igual,
semejante o diferente aplicando calor con material de aportacion, de tal forma que en

el lugar de unién queda totalmente un s6lido homogéneo al igual que en las zonas

laterales.

Procedimiento de Soldadura.

Especificacion escrita y detallada de los procesos, métodos, variables operativas,
posiciones, disefio geométrico, caracteristicas fisicas quimicas del material base y

de aporte; con el objetivo de definir la construccion basica de una unién soldada.



Ensayo por Inspeccion Visual.

Ensayo no destructivo que consiste en la evaluacion visual del acabado, presencia de
discontinuidades, etc.

No Conformidad.

Incumplimiento de los requisitos especificados en el disefio.

Especificacion técnica.

Documento que establece los requisitos de calidad aplicable a la soldadura bajo las
cuales las uniones seran evaluadas.

Criterios de aceptacion o rechazo.

Definiciones establecidas por la norma o c6digo aplicable como patron, para aceptar
o rechazar una discontinuidad detectada en la inspeccion visual de soldadura.
Defecto de soldadura.

Discontinuidad cuya naturaleza, forma, tamaiio, orientacion, localizacion o efecto
acumulativo supera los criterios de aceptacion de la presente instruccidn técnica en
un cordon de soldadura.

Adherencia de pelicula de pintura

Se llama asi a la capacidad o facilidad de una pelicula de pintura para unirse
fuertemente a la superficie sobre la que se aplica, sea ésta un material desnudo o una
pintura anterior ya seca.

Cohesion entre capas de pintura

Se define como la fuerza de atraccion entre particulas (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.

Adhesion de pintura



2.2

Capacidad de una pelicula seca de pintura de fijarse sobre un substrato. La adhesion
dependera del grado de preparacion de superficie, el espesor de pelicula seca y del

tiempo de secado.

TIPOS DE DEFECTOS DE SOLDADURA MAS COMUNES.

Socavacion / mordedura (“Undercut”)

La socavacion es una muesca o canaleta o hendidura ubicada en los bordes de la
soldadura; que es un concentrador de tensiones y ademas disminuye el espesor de las
planchas la cual es perjudicial. Pueden darse en la raiz o en la cara de la soldadura.
Porosidad (“Porosity”):

Cavidad tipo discontinuidad formada por gas atrapado dufante la solidificacion del
metal liquido generalmente se presenta en forma esférica y cilindrica. la porosidad
es un indicativo del nivel de humedad de los consumibles utilizados (fisuracién por
hidrégeno), grado de contaminacién del metal base. Se divide a su vez en cuatro
tipos:

a) Porosidad uniformemente dispersa

b) Porosidad agrupada (“Cluster porosity™)

c¢) Porosidad alineada (“Linear porosity™)

d) Porosidad vermicular o tipo gusanos (“Piping porosity™)

Inclusiones (“Inclusions”)

a) Inclusiones de escoria (“Slag inclusions™)

Son so6lidos no metalicos 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.

b) Inclusiones de Tungsteno
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Son particulas de Tungsteno atrapadas en el metal de soldadura y son exclusivas del
proceso GTAW (TIG).

Fusion incompleta (“Lack of fusion”)

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

Penetracion incompleta o falta de penetracion (“Incomplete joint penetration”)
Ocurre cuando el metal de soldadura no se extiende a través de todo el espesor de la
junta. El 4rea no fundida ni penetrada es una discontinuidad descrita como
“penetracion incompleta”.

Fisuras (“Cracks”)

Ocurren en el metal base y en el metal de aporte, cuando las tensiones localizadas
exceden la resistencia ultima del material. Las fisuras son, independientemente de su
longitud, defectos y por lo tanto una vez detectadas deben removerse y eliminarse
por completo.

Las fisuras pueden clasificarse en:

Fisuras en caliente: se desarrollan durante la solidificacion y su propagacion es

intergranular (entre granos).

Fisuras en frio: se desarrollan luego de la solidificacién, son asociadas cominmente

con fragilizacién por hidrégeno. Se propagan entre y a través de los granos (inter y

transgranular).

Segiuin su forma, las fisuras también se pueden clasificarse en:
Fisuras longitudinales: son paralelas al eje de la soldadura.

Fisuras transversales: generalmente son el resultado de esfuerzos debido a

contracciones longitudinales actuando en metales de soldadura de baja ductilidad.
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Crateres: ocurren cuando el arco es terminado incorrectamente. Generalmente tienen
forma de estrella. Son superficiales, se forman en caliente y usualmente forman
redes con forma de estrella.

De garganta: son fisuras longitudinales ubicadas en la cara de la soldadura.
Generalmente, pero no siempre, son fisuras en caliente.

De borde: son generalmente fisuras en frio. Se inician y propagan desde el borde de
la soldadura, donde se concentran los esfuerzos de contraccién. Se inician
perpendicularmente a la superficie del metal base. Estés fisuras son generalmente el
resultado de contracciones térmicas actuando en la zona afectada térmicamente
(ZAO).

De raiz: son longitudinales, en la raiz de la soldadura o en la superficie de la misma.
Pueden ser fisuras en caliente o en frio.

Fisuras bajo el corddn y fisuras en la ZAC: son generalmente fisuras en frio que se

forman en la ZAC del metal base. Son generalmente cortas, pero pueden unirse para
formar una fisura continua. Las que se dan bajo el cordén, pueden convertirse en un
serio problema cuando estan presentes: hidrégeno, microestructura poco ductil y
altos esfuerzos residuales. Ambas pueden ser fisuras en caliente o en frio. Son
encontrados a intervalos regulares bajo la soldadura y también por el contorno de la

Z AC donde los esfuerzos residuales son maximos.

Concavidad (“Underfill”)

Se produce cuando el metal de soldadura en la superficie de la cara externa, o en la
superficie de la raiz interna, posee un nivel que esta por debajo de la superficie
adyacente del metal base.

Garganta insuficiente (“Insuficient throat”)
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Puede ser debido a una depresion en la cara de la soldadura de filete, disminuyendo
la garganta, cuya dimension debe cumplir la especificacion dada por el proyectista
para el tamaiio del filete.

Catetos demasiado cortos (“Insuficient legs”)

Es un tamaiio menor que el adecuado para su uso, en los catetos de la soldadura de
filete. Es de indole similar a la discontinuidad anterior.

Solape (“Overlap”) (Metal de soldadura apoyado sobre el metal base sin
fundirlo)

Es la porcion que sobresale del metal de soldadura mas alla del limite de la
soldadura o de su raiz. Se produce un falso borde de la soldadura, estando el metal
de soldadura apoyado sobre el metal base sin haberlo fundido (como que se derram6
el metal fundido sobre el metal base). Puede resultar por un deficiente control del
proceso de soldadura, erronea seleccion de los materiales, o preparacion del metal
base inapropiados.

Sobremonta excesiva (“Weld reinforcement”)

La sobremonta es un concentrador de tensiones y, ademas, un exceso de ésta
aumenta las tensiones residuales, presentes en cualquier soldadura, debido al aporte
sobrante. Por estos motivos las normas limitan el valor de R, que en general no debe
exceder de 1/8” (3mm).

Laminaciones (“Laminations”)

Son discontinuidades planas y alargadas en el metal base, encontrandose
normalmente en la parte media del espesor de los materiales forjados (como lo son
las planchas de acero utilizadas para construccion de Puentes, recipientes a presion,
que se producen en el proceso de fabricacion.

Fisuras laminares (“Lamellar tears”)
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Son fracturas en forma de terraza en el metal base, con orientacion basicamente
paralela a la superficie forjada. Son causadas por altos esfuerzos en la direccion del
espesor que resultan del proceso de soldadura.

Golpes de arco / apertura de arco / arranque de arco / chisporroteo (en el
material base fuera de la soldadura) (“Arc strike”)

Imperfeccion localizada en la superficie del metal base, caracterizada por una ligera
adiciéon o falta de metal, resultante de la apertura accidental del arco eléctrico.
Normalmente se depositara sobre el metal base una serie de pequeiias gotas de acero
que pueden originar microfisuras; para evitar la aparicion de microfisuras esas
pequeiias gotas deben ser eliminadas mediante amolado de la superficie afectada.
Desalineacion (“High — Low”)

Esta discontinuidad se da cuando en las uniones soldadas a tope las superficies que
deberian ser paralelas se presentan desalineados; también puede darse cuando se
sueldan dos tuberias que se han presentado excéntricamente, o poseen ovalizaciones.
Las normas limitan esta desalineacion, normalmente en funcion del espesor de las
partes a soldar.

Salpicaduras (“Spatter”)

Son los glébulos de metal de aporte transferidos durante la soldadura y adheridos a

la superficie del metal base, o a la zona fundida ya solidificada.

Es importante tener conocimiento de los distintos defectos que se pueden presentar
en el proceso de soldeo para tomar medidas de control mas exhaustivas antes durante
y después del proceso de fabricacion. Estas medidas se refieren a tener mas control
de los parametros de soldeo, de la preparacion de junta, de la técnica del soldador y

de las condiciones en que se realiza el soldeo.



CAPITULO 3

PLANIFICACION DE LA CALIDAD

3.1 PLAN DE CALIDAD
3.1.1 Organizacion General del proyecto
Para el desarrollo de este proyecto, IMECON S.A. ha dispuesto de una
organizaciéon conformada por personal competente para ejercer las funciones y
responsabilidades necesarias para lograr el nivel de calidad previsto por el cliente.
El personal asignado a la construccion es conformado por especialistas y operarios

calificados.

IMECON S.A. ha previsto la estructura organica en el organigrama funcional segun

el alcance del contrato, que se presenta a continuacion:
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Figura. N° 3.1 Organigrama del proyecto

3.1.1.1

Organizacion de Control de Calidad para el proyecto

IMECON S.A. ha dispuesto personal competente para ejercer las

funciones de control de calidad, en el organigrama que se presenta a continuacion se

detalla la distribucion de personal para las distintas tareas:
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ORGANIGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD PROYECTO EL
PLATANAL

TURNO: DIA
oarc
PROYECTO
Ing. Carlos Colan
ASESOR CWI
FELIPE YANEZC.
QC-RESPONSABLE
PROYECTO
Ing. Julio Caqui
1
QC-CAMPO N°1 QC-CAMPO N2 O NS il eyl
MARIO Y| MONTOYA RICHARD MARTINEZ
ENRIQUE GALVEZ ALDO GOMEZ il e
C. SOLDADURA C. SOLDADURA : '
Y CORTE
QC-RESPONSABLE
TURNO: NOCHE PROYECTO
Luis Concepcion
NOTA:

EN CASO DE REQUERIR EL PROYECTO IINGRESARAN

[ “Fecha: T1-02-2008

Figura. N° 3.2 Organigrama del proyecto
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3.1.2 Alcance

Este plan de calidad describe responsabilidades y procedimientos para el
tratamiento de la orden de compra, los cuales aseguraran que los documentos
indicados en la referencia sean los autorizados y que los planos de taller, listados de
materiales e instrucciones aplicables, asi como los cambios autorizados sean usados

en la fabricacion, exanimacion, inspeccion y prueba de las tuberias.

3.13 Diseiio v Planos

3.1.3.1 Generalidades

En la fabricacion de tuberias, IMECON S.A. es responsable por el
desarrollo de planos de taller.
El Ingeniero de Disefio prepara los planos de taller usando los planos y las

Especificaciones Técnicas aplicables aprobados para construccion.

3.1.3.2 Ordenes de Trabajo

Las especificaciones del cliente son revisadas por el Gerente de
Ingenieria o su designado para adecuacion y cumplimiento con los requerimientos
aplicables, cualquier informacién adicional requerida debera ser coordinada con el

cliente antes de comenzar el trabajo.

A cada virola y posteriormente a la tuberia se le asignara el nimero de identificacion
correspondiente de tal manera que se realice la trazabilidad requerida con los

documentos de Ingenieria y Control de Calidad.
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3.1.3.3 Requerimientos Generales

El Gerente de Ingenieria asignara el trabajo a un Ingeniero de Disefio para
que prepare Planos de Fabricacion, Hojas de Proceso, Listado de Materiales.
Requisiciéon de Materiales, y cualquier otro documento de disefio que se requiera

para la fabricacion.

El Listado de Materiales o Requisicion de Materiales debera especificar materiales
ASTM, ANSI, API, ASME, o material equivalente como lo permita las
especificaciones del Cliente. Todo material proporcionado por IMECON o por el
Cliente debera ser identificado con un cédigo de inventario diferenciado. Si fuese
necesario, el codigo del material del Cliente podra ser parte de la identificacion del

material en la base de datos.

Revisiones en los documentos de disefio son preparados y aprobados de la misma
manera que los originales o ECN ( Engineering Change Notice) que es adjuntado al

plano revisado.

El Ingeniero de Diseiio debera coordinar con el Gerente de Produccion para decidir
sobre los procedimientos de soldadura aplicables, los cuales seran incluidos en los

planos.

Los Planos de Fabricacion (incluyendo las Hojas de Proceso) deberan incluir
informacién acerca de los requerimientos del cliente y cualquier otra informacién
necesaria para la fabricacion tales como:

. END y cualquier otra exanimacion especial y prueba.

. Numero y tipo de junta.
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° Especificaciones de Pintura.

° Especificaciones del Cliente y marcas especiales.

° Orden de trabajo “OT”.

° Dimensiones completas, detalles y tolerancias.

° Listado de materiales con requerimientos ANSI/ASTM, API u otro.
° Procedimiento de soldadura y detalles de junta.

° Tratamiento térmico, segun sea el caso.

3.1.3.4 Distribucion
El Ingeniero de Disefio archiva los originales de todos los documentos de

disefio por orden “OT” y los registra en el Archivo Central de Ingenieria.

El Ingeniero de Disefio es responsable de la revision y distribucién de los
documentos, quien es el responsable de reemplazar con planos actualizados y de

destruir o marcar como obsoletos los planos modificados.

Se entregara a planta 3 copias de planos: una para QA/QC y dos para el area de
produccién, quedando constancia en el cargo de planos.

3.14 Control de Materiales

3.14.1 Generalidades

Esta seccion establece los lineamientos generales para el Sistema de
Control de Inventarios y los mecanismos que permitan recepcionar, almacenar,
controlar y despachar adecuadamente los productos suministrados por nuestros

clientes.
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En el caso que IMECON proporcione, por encargo de nuestros clientes, materiales
como planchas, tubos, fittings entre otros, el control de materiales se realizara de
manera similar y en concordancia con lo que establezca el requerimiento del cliente
en cuanto al control y trazabilidad de los materiales.

3.1.4.2 Recepcion e Inspeccion

El Jefe de almacén, es el responsable de la recepcion fisica y
documentaria de la totalidad de los materiales suministrado por el cliente, teniendo
para ello la autoridad de aceptarlo o retenerlo si el mismo no cumple con las

especificaciones del cliente y/o presenta dafios fisicos.

El Jefe de Control de Calidad, es el responsable de Verificar la Calidad del
producto, Para ello tiene que hacer cumplir los requerimientos de calidad de la

documentacién de respaldo y la verificacion fisica del producto. (Ver anexo 13).

Los productos entregados por el cliente iniciaran su proceso de inspeccion desde la
descarga en las instalaciones de IMECON vy concluiran con el ingreso a los
almacenes fisicamente como en el Sistema de Control de Inventarios, habiéndose
para ello verificado la concordancia del contenido de las 6rdenes de compra
emitidas por IMECON, guias o paclang list con el producto recibido, en lo
relacionado a la cantidad, dimensiones, tipo o especificaciéon y estado visual y
certificados de calidad. El proceso de recepcion concluye con la emisiéon del Reporte
de Recepciodn, el cual sera firmado por el inspector de QA/QC y sera entregado al
jefe de Almacén y comunicara al Ingeniero del proyecto.

En caso de detectarse diferencias en algin aspecto los materiales seran retenidos y se

emitira un reporte de producto no conforme de acuerdo a este manual.
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Solo en el caso de detectarse algun deterioro en el embalaje de material del cliente se

procedera a comunicarle antes de comenzar el trabajo.

3.143  Entrega de Materiales a Produccion

Almacén con la Lista de Materiales, Lista de Partes y Sub-Ensambles y el
programa de produccidén, procedera a la preparacion y entrega a planta de los
materiales necesarios para la fabricacién de las 6rdenes programadas. Realizando en

linea los movimientos de descarga o salida en el Sistema de Control de Inventarios.

Semanalmente se emitira el Reporte de Inventario Fisico donde se muestran los
diferentes saldos por cada uno de los articulos (fisicos, por recibir, reservados,

disponibles y esperados).

Al momento de la entrega de materiales a produccion los mismos ya deben tener

sus certificados de materiales correspondientes.

3.1.5 Habilitado, Rolado de Virolas v Fabricaciones de Tuberias

Esta seccion establece los lineamientos generales para el armado de
virolas y fabricacion de tubos donde se muestra los procedimientos de corte,
preparacion de juntas y apuntalado.
3.1.5.1 Rolado de Planchas
3.1.5.1.1 Tareas Previas

Todas las planchas seran verificadas en sus dimensiones antes del trazo,
posteriormente se realizara el trazo de acuerdo a lo indicado en los planos, el

personal asignado para el habilitado debera controlar las siguientes dimensiones:
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ancho (mm), longitud (mm) y diagonales (mm). El inspector de control de calidad
verificara las dimensiones de la plancha antes del corte y después del corte.

Corte de planchas y preparacion de biseles.

Las dimensiones para corte de planchas y biseles son indicadas en los planos de

fabricacion de cada virola elaborados por Ingenieria.

Antes de iniciar el corte de planchas debera pre calentarse a una temperatura de
125°C.

El corte de las planchas Sumiten 7808 se realizara con equipo de Oxicorte.
Posteriormente se procedera a esmerilar o mecanizar la superficie retirando toda la
escoria y las irregularidades del corte hasta lograr que la superficie se presente lisa
sin defectos superficiales.

El bisel para la soldadura a tope sera preparado segun los angulos y dimensiones
indicados en los planos de fabricacion y en los procedimientos de soldadura
calificados.

Toda reparacién por soldadura de los biseles, debe notificarse a QA/QC de
IMECON S.A. de tal manera hacer uso de un procedimiento calificado y aprobado
por la Supervision, con la finalidad de hacerle el seguimiento respectivo.

Toda reparacion del bisel debe ser ejecutada por un soldador calificado en el proceso
de soldadura a usar.

Toda reparacién del bisel debera ser Inspeccionada por la técnica de particulas
magnéticas al 100%.

Posterior a la preparacion de biseles se debe realizar la inspeccién por particulas
magnéticas 6 liquidos penetrantes al 100%.

En caso de encontrar defectos mayores deben notificarse al duefio y a la ingenieria

para su aprobacion. IMECON S.A., para asegurar la trazabilidad del material
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realizara el estampado en bajo relieve, que comprende de una marca para identificar

a la virola, con el nimero de colada en la plancha, N° de tubo y de virola.

N
tl

’7 MARCA DE VIROLA

-—

PLANCHA A UTILIZAR
(LADO EXTERIOR>

SOBRANTE

x
x
<
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Marca: XXX-YYY-ZZZ

XXX: N° de Colada

YYY: N° de Tubo

Z2727Z: N° de Virola

Lineas abajo se muestra un cuadro con los parametros de corte para el habilitado de

planchas del proyecto:

PARAMETROS DE EQUIPO OXICORTE

CORTE RECTO

Material E N° de Altura de la | Presion de | Presion Velocidad

ateria spesor Boquilla Boquilla Oxigeno de Gas de Avance

SUMITEN | 46 im 4 12 75 psi 5psi | 8.5 pul/min.
780S

CORTE DE BISEL

Material Espesor N° de Altura de la| Presion de | Presion Velocidad

¢ P Boquilla Boquilla Oxigeno de Gas de Avance

SU,I/Y;EI;EN 40 mm 4 10 75 psi 5 psi 9 pulg/min.
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3.1.5.1.2 Rolado
El rolado de cada virola se realizara por medio de una rola hidraulica a
control numérico y se controlara por medio de plantillas. Se debera controlar la

ovalidad, el perimetro y la redondez.

3.1.5.1.3 Preparacion de Junta a Soldar

Los extremos de los componentes de tubos a soldarse a tope (Butt Weld)
son alineados con tanta exactitud como sea posible, de modo que las superficies
interiores de los componentes queden aproximadamente a ras dentro de las
tolerancias permitidas.
Cuando el desalineamiento interno de las superficies exceda las tolerancias indicadas
en el plano de fabricacién respectivo a utilizar, se rebaja mediante esmerilado la
superficie adyacente a la soldadura del componente cuya pared se extienda
interiormente. Cuando se esmerile el borde interior se tratara que la transicion sea lo

mas suave posible y en ninglin caso con un angulo que exceda los 30°.

3.15.1.4 Apuntalado de la Junta

Una vez alineados y preparados los elementos de la junta, se apuntalaran
para mantener el alineamiento durante el proceso de soldadura.
Los puntos de soldadura seran espaciados de acuerdo a lo requerido pero con un
minimo de (05) puntos por cuadrante. La longitud del punto de soldadura sera
minimo 25 mm.
Los puntos de soldadura serdn ejecutados por un soldador calificado utilizando un

procedimiento calificado.
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Esta prohibido hacer golpes de Arco (Arc Strick) en el material base de ocurrir
debera limpiarse € inspeccionarse por MT para descartar fisuras.

“Todo Tack Weld debera ser realizado de acuerdo al WPS calificado, se recomienda
no soldar sobre esta zona de soldadura.

Todas las juntas a tope Longitudinales (de virolas y refuerzos) deberan llevar en los
extremos un apéndice con la misma configuracion de la junta del material a soldar.
Todo punto que presente una fisura durante el proceso de soldadura sera removido.
Se procedera a soldar de acuerdo a la seccién 3.1.7 Control de Soldadura del
presente manual.

Se realizaran los ensayos no destructivos indicados en los planos de acuerdo a la
seccion 3.1.10 Ensayos No Destructivos del presente manual. De haber fallas en las
soldaduras se procedera de acuerdo a la secciéon 3.1.11 Control de Productos No

Conforme del presente manual.

3.1.5.1.5 Anillos Rigidizadores Y Refuerzos De Agujeros Para Tapones De
Concreto — Roca

Los anillos rigidizadores asi como los refuerzos de los agujeros para
tapones de concreto — roca seran fabricados separadamente e instalados después de
la fabricacion de cada virola.
Se soldaran siguiendo las indicaciones de la seccion 3.1.7 del presente manual,
teniendo en cuenta que la soldadura de filete del casco-anillo sera interrumpida en
los cruces con la soldadura de empalme de anillo y en las costuras longitudinales en
un radio de 50mm a cada lado de la soldadura.
Se realizaran los ensayos no destructivos indicados en los planos de acuerdo a la

seccion 3.1.10 Ensayos No Destructivos del presente manual.
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De haber fallas en las soldaduras se procedera de acuerdo a la seccion 3.1.11 Control

de Productos No Conforme del presente manual.

/ Soldadura lengitudinat
o de la virolas impares
{Ver nota 2?)

Anillos de rcf\mrlo{

Figura 3.3. Isométrico de una Virola

3.1.5.2 Fabricacion De Tubos
3.1.5.2.1 Unio6n de Virolas

Las virolas que han sido terminadas incluyendo los anillos rigidizadores y
los refuerzos de los agujeros para tapones de concreto — roca seran ubicados sobre
posicionadores para realizar la soldaduras circulares.
Se debera verificar las marcas de cada virola para su respectivo ensamble con las
otras virolas que pasaran a formar el tubo que deber4 estar debidamente identificado.
Se seguira segun lo indicado en los parafos 3.1.5.1.3 y 3.1.5.1.4 arriba
mencionados, teniendo en cuenta que las juntas longitudinales de los tubos
adyacentes se ubiquen diametralmente opuestas.
Se realizaran los ensayos no destructivos indicados en los planos de acuerdo a la

seccion de Ensayos No Destructivos del presente manual.
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De haber fallas en las soldaduras se procedera de acuerdo a la seccion de Control de

Productos No Conforme del presente manual.

3.1.5.3 Entrega de Tubos a Pintura

Los tubos terminados de fabricar pasaran a la zona de pintura.

3.1.6 Control Dimensional

Los controles dimensionales tendran por objeto asegurar a la Inspeccion
de Obra que el armado ha sido realizado de acuerdo a los requerimientos
establecidos en los planos de fabricacién y en el plan de inspeccion.

Los controles a realizar seran como minimo:

Ovalidad, perimetro, redondez y alineamiento.

Posterior al apuntalado se verificara el rolado, de no alcanzar las

tolerancias de redondez, se debera repasar con la rola otra vez.

Longitud de tubos

Identificacion de virolas y tubos.

3.1.6.1 Registros
Una vez realizados los chequeos se procedera a la confeccion del
Registro de Inspecciéon “As Built” por el Inspector de QA/QC. Formato registro de

inspecciéon “AS BUILT” (ver anexo 8).
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TURO

Figura 3.4. Isométrico de un Tubo

3.1.7 Control De Soldadura

3.1.7.1 General
Esta seccion describe los requerimientos para asegurar que la soldadura
en el trabajo realizado es efectuada usando los Procedimientos Calificados de

Soldadura (WPS), y que soldadores y operadores estan calificados de acuerdo al

Codigo ASME Seccion IX.

3.1.7.2 Especificaciones del Procedimiento de Soldadura

Los WPS’s han sido preparados por el Jefe de Control de Calidad con el
apoyo del Ingeniero del Proyecto en ella incluye todas las variables requeridas del
proceso de soldadura segiin el Codigo ASME Seccion IX y del rango propuesto de
producciéon de soldadura. Las pruebas requeridas de soldadura son efectuados bajo

su supervision. Preparacion y pruebas de probetas son supervisados por el Jefe de
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Control de Calidad. Los ensayos de traccién, Doblez, Charpy, Dureza y
Macrografia seran realizados por un laboratorio calificado. El reporte de los
resultados es revisado y aprobado por el Jefe de Control de Calidad. Si es aceptado,

preparara y certificara con su firmay fecha.

Imecon S.A. comunicara a la Supervision con 24Hrs. de anticipacion la realizaciéon
de la soldadura de cupones y de los ensayos no destructivos/destructivos.

Copias de los WPS deberan ser remitidos al Jefe de Ingenieria por el Jefe de Control
de Calidad de manera que sean usados en los disefios de los item como sean
aplicables, Cuando las condiciones de disefio requieren de calificacion de nuevos
WPS, el Ingeniero de Disefio junto con el Jefe de Control de Calidad, deberan
establecer las variables de soldadura a ser considerados en los nuevos WPS.

Copias controladas de los WPS calificados son provistas al Supervisor de Soldadura
y al Supervisor de Fabricacion de Tubos para uso de los soldadores de producciéon
en las areas de trabajo. El Jefe de Control de Calidad mantiene el WPS y PQR
original.

WPS y PQR’s son entregados al cliente para su revisiéon y aceptacion, antes de
usarse en las soldaduras de produccion.

El Jefe de Control de Calidad o el cliente podran solicitar la re-calificacion de un

WPS, si hay una buena razén.

3.1.7.3 Calificacion y Control de Soldadores y Operadores de Soldadura
Todos los soldadores y operadores de soldadura estaran calificados bajo

el Cédigo ASME Seccidn IX bajo 1a supervision del Supervisor de Soldadura y del

Inspector de Control de Calidad. Las prueba requeridas de las probetas o

radiografias de las soldaduras, son realizadas por un laboratorio calificado de
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pruebas o sub-contratante. El reporte de las pruebas realizadas es revisado por el
Jefe de Control de Calidad, y si es aceptado, prepara y certifica la Performance del

Soldador (WPQ).

Irnecon S.A. comunicara a la Supervision con 24Hrs. de anticipacién la realizacion
de la prueba de Calificacion de soldadores u operadores y los ensayos no
destructivos/destructivos.

Los WPQR originales son mantenidas por el Jefe de Control de Calidad en un
archivo y estan disponibles para revision por el cliente en cualquier momento.
Copias del WPQR son enviadas al Supervisor de Soldadura y al Supervisor de
Fabricacion Tubos para el archivo respectivo de calificacion de soldadores y
operadores de soldadura, y para una correcta asignacion al trabajo de cualquier

soldador de acuerdo a los rangos de calificacion.

La calificacion de la performance del soldador o del operador de soldadura debera

ser afectada cuando una de las siguientes condiciones ocurre:

a) Cuando hay una razén especifica para cuestionar su habilidad en hacer
soldaduras que estén dentro de las especificaciones, la calificacion que
sustenta que la soldadura que esta haciendo deba ser revocada. Todas las
otras calificaciones no cuestionadas se mantienen en efecto.

b) Al requerimiento del cliente.

c) Cuando hay un cambio en el performance de una variable esencial.

Cada soldador calificado estara en la Bitacora de Soldadores que debe tener el Jefe
de Control de Calidad de la informacién mensual provista por el Supervisor de

Fabricacion Tubos o Supervisor de Soldadura. La Bitacora indicara cada mes por lo
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menos (1) de las ordenes “S” en la cual cada uno de los soldadores u operadores de
soldadura han soldado en cada proceso para el cual estan calificados.

El Jefe de Control de Calidad determina de la Bitacora cuando la calificaciéon de un
soldador expira, para asegurar que mantiene su calificacion de performance de
produccién de soldadura se le tomara una prueba de re-calificacion.

Todos los soldadores calificados deberan contar con una identificaciéon Visible
(Foto Check) en la cual debera tener la informacién correspondiente a su
calificacion.

Imecon S.A., registrara y mantendra la lista de soldadores y operadores calificados

para el proyecto.

3.1.7.4 Soldadura de Produccion y Reparaciones

El Supervisor de Fabricacién asigna y supervisa la produccion de los
soldadores y es responsable de dar las instrucciones correctas a los soldadores en el
uso del WPS listado en el plano de fabricacién de cada junta, en caso sea necesario

el Supervisor de Soldadura aclarara cualquier duda.

Cada soldador identificara cada costura de soldadura o soldadura reparada que
realice con Lapicero metalico su codigo asignado, ademas se elaborara un mapa de

soldadura el cual quedara en el registro de Inspeccion visual de soldadura.

Cada junta sera examinada visualmente por el Inspector de Control de Calidad

durante la presentacion y ensamble de las partes.

Puntos soldados (tackweld) seran hechos por soldadores calificados usando WPS

calificados designados para cada junta. Si son dejados en su sitio los extremos de
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cada punto soldado seran esmerilados para asegurar completa fusion a la soldadura
final.

De haber reparaciones producto de las inspecciones visuales o de los ensayos no
destructivos estas se realizaran usando un WPS calificado de reparacion de acuerdo
a lo requerido por el cliente.

Luego de realizar el soldeo de las juntas a tope longitudinales, a tope
circunferenciales y juntas de filete se debera realizar el post heating en un rango de

temperatura 150 — 200°C durante 2 horas.

3.1.7.5 Material de Soldadura
Todo material de soldadura es comprado y recibido como se describe en la

Seccion 3 de este Manual.

Material de soldadura es guardado en un espacio seco y manejado como se establece
en el procedimiento del Almacenamiento y Manipuleo del Material de Soldadura el
cual debe estar basado en las especificaciones aplicables y en las recomendaciones

del fabricante.

Electrodos recubiertos son entregados a los soldadores tdnicamente en cantidad
suficiente para completar el soldado o por un periodo de ocho horas, cual sea el
menor, y ellos la deberan mantener a la temperatura recomendada en hornos
portatiles, de ninguna manera se debe dejar los electrodos expuestos a la intemperie.
Electrodos recubiertos no consumidos deberan ser retornados para su almacenado
luego de haber sido tratados de acuerdo a las recomendaciones del Fabricante (se

debe verificar la necesidad de secado antes de su almacenaje), debera ser examinada
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a su condicién, limpieza e identificacion. Electrodos dafiados o no identificados y

aquellos que ya han sido secados una vez son desechados.

3.1.7.6 Registros
Todos los registros mencionados en esta seccion estan sujetos a revision por

el Jefe de Control de Calidad. Estos registros estan a disposicion del cliente

WPS (anexo 09), PQR (anexo 01), WPQR (anexo10), Lista de soldadores calificados

(anexo 08).

3.1.8 Preparacion de Superficie v Pintura

3.1.8.1 Generalidades

Antes del inicio de los Trabajos de granallado y pintura se preparara tres
cupones sobre los cuales se aplicara el sistema de pintado aprobado por el cliente.
Posteriormente después del tiempo de curado se realizara las pruebas de adherencia
con un equipo hidraulico de acuerdo a la norma ASTM D-4541 (valor minimo
5Mpa).
La preparacion de superficies y pintado se realizara siguiendo las especificaciones
técnicas del proyecto, las hojas técnicas del fabricante de pinturas y este manual.
Se dejara para aplicar en campo unicamente la capa final de pintura correspondiente
a la parte interna y las capas intermedias y final de la franja de 200mm en los
extremos de los tubos.
Durante su almacenaje las pinturas se protegeran a fin de que no sean perjudicadas

por condiciones extremas de temperatura, que podrian alterar su composicion.
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3.1.8.2 Preparacion de la Superficie

Para la preparacion de superficies de todas las virolas y accesorios se

usara granalla.

La limpieza de abrasivos metalicos ferrosos reciclados se realizara de acuerdo a la

norma SSPC-AB2.

Para cada esquema de proteccion la limpieza y preparacion de superficie sera la

siguiente:

TIPO DE SUPERFICIE

PREPARACIONDE LA SUPERFICIE

En contacto con el concreto

Granallado comercial normalizado (SSPC-
SP6)

Maquinadas

Limpieza con solvente (SSPC-SP1)

Franja de 200 a 300mm en la zona de las
juntas a ser soldadas en obra

Granallado metal casi blanco (SSPC-SP10)

Expuestas al ambiente

Sumergidas en agua o expuestas
alternadamente al agua y al ambiente

Granallado metal casi blanco (SSPC-SP10)

Granallado metal casi blanco (SSPC-SP10)
Las soldaduras deberan pulirse suavemente

3.1.83 Aplicacion de Pintura

La aplicacion de las pinturas se efectuara siguiendo las recomendaciones

del fabricante de la pintura, al igual que los productos complementarios tales como

diluyentes, solventes, etc.
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TIPO DE TIPO DE P(I;?’Il‘)l?lf 1:) EN ESPESOR TOTAL
SUPERFICIE PINTURA FABRICA MINIMO DE
PELICULA SECA
En contacto con el | Lechada de .
concreto cemento Una capa No medible
Maquinadas Antioxidante Un.a S G No medible
retirarse con solvente
Franja de 200 a 300mm Una capa que pueda
en la zona de las juntas | Antioxidante . pa que p No medible
retirarse con solvente
a ser soldadas en obra
Una capa de
imprimante rico en
zing,
. Una capa intermedia de
Sumergidas en agua o Epoxi . ! b
, - poxica con | pintura epoxica a base . .
expues imprimante  rico | de alquitral de Hulla | 12mils (+/-) 1 mils
alternadamente al agua . « »
al ambiente en zinc Coal Tar”,
yaa Una capa de acabado
de pintura epoxica a
base de alquitral de
Hulla “Coal Tar”.

No se pintara al exterior con condiciones climaticas adversas, tales como lluvia,

lloviznas, heladas, vientos excesivos, temperaturas elevadas, etc. La temperatura de

superficie debe estar como minimo 3°C sobre el punto de rocio y la humedad

relativa debe estar por debajo de lo especificado en la hoja técnica de la pintura. Se

debera pintar sobre superficies completamente secas y libres de polvo.

Para la medicion de las condiciones ambientales se dispondra de los equipos

necesarios para el control (psicrometro, un termometro de superficie, etc.)




36

Entre dos manos sucesivas de pintura sobre una misma superficie mediara el tiempo

minimo y maximo recomendado por el fabricante.

Con respecto a la duracion de la pintura preparada se seguiran las recomendaciones

del fabricante.

Posterior a la aplicacién de pintura se verificara los espesores de pelicula seca de
todas las capas aplicadas conforme a la norma SSPC-PA2, cabe indicar que se hara

uso de instrumentos de medicion calibrados y procedimientos aprobados por este fin.

La pruebas de adherencia se realizara antes del inicio de los Trabajos de granallado y
pintura en tres cupones, si el cliente solicita realizar a los tubos terminados debera

considerar el tiempo de curado.

Para asegurar y garantizar la calidad del sistema de pintado aplicado, se realizara la

evaluacién de discontinuidades de pelicula seca de acuerdo a lanorma ASTM G-62.

3.1.84 Registros

Una vez concluidos los trabajos se completara El registro de preparacion

superficial y Pintura(ver anexo 08).

3.1.9 Examinacion e inspeccion

3.1.9.1 Generalidades
Los materiales seran inspeccionados de acuerdo a la seccién 3.2.4 de este

manual.



37

Fabricacién en planta de las tuberias son controladas mediante planos preparados por

el Ingeniero de Disefio y los planos de fabricacién o ensamble.

El Inspector de Control de Calidad es responsable por realizaciéon y documentacion
de las inspecciones y pruebas requeridas (inspeccion visual, liquidos penetrantes,

Gammagrafias, Particulas Magnéticas).

No Conformidades detectadas en la inspeccién deberan ser controladas como se

indica en la seccion 3.1.11.

El Jefe QA/QC debera preparar y mantener todos los procedimientos requeridos

para inspeccion y pruebas.

3.1.9.2 Inspecciones
Los instrumentos utilizados para realizar mediciones deberan estar

debidamente identificados y verificados.

La inspeccion visual de soldadura se realizara durante la presentacion, el proceso de

ejecucion y finalizacion teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

° Preparacion de los biseles de los elementos a soldar.

. Presentacién y alineamiento de los componentes de la junta.

° Temperatura minima de Precalentamiento.

. Temperatura maxima de internases.

° Posicion de soldadura, electrodo y otras variables indicadas en el

procedimiento de soldadura aplicado.
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. Condicioén del pase de raiz después de su limpieza.
. Eliminacion de la escoria entre pasadas.
o Control de la sobremonta exterior y finalizacion.

Una vez que la fabricacion en planta esta terminada, el Inspector QA/QC realizara la
inspeccion final, verificando que las tuberias estén de acuerdo con todos los
requerimientos aplicables, luego firmara y fechara el Formato “Registro de

Inspecciéon “AS BUILT”.

Los ensayos NDT aprobados se realizaran cuando menos 48 horas después de

terminado el ciclo de postheating.

3.1.9.3 Certificacion Final
Después de completar las pruebas finales e inspecciones los documentos

de soporte seran entregados al Jefe de QA/QC para- ser revisados y archivados.

3.1.9.4 Registros

Formato Registro de Inspeccion de ensayos no destructivos (ver anexo 8)

3.1.10 Ensayos No Destructivos

3.1.10.1 General

Todos los END deberan realizarse segin el procedimiento especifico
END aplicable, estos deberan estar de acuerdo con el Codigo ASME Seccion VIII.
Los END aprobados se realizaran cuando menos 48 horas después de terminado el

ciclo de post heating.
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El Nivel II puede ser sub-contratado, el Nivel II es nombrado por IMECON S.A.
después de la revision del Jefe de Control de Calidad que su calificacion ha
alcanzado el estandar SNT-TC —1A ultima edicion.

El Ingeniero de Diseiio es responsable de incluir en los planos los requerimientos

END.

3.1.10.2 Procedimiento End

Todos los procedimientos END son escritos y calificados antes de usarse
en produccidn.
Todos los procedimientos END deberan ser aprobados por el Jefe de Control de
Calidad y aceptados por el cliente.
Todos los procedimientos END seran suministrados a los examinadores que realizan

esta tarea.

3.1.10.3 Personal End

Todo el personal END esta calificado de acuerdo a los requerimientos
ASNT-TC —1A ultima edicion.
El programa de trabajo END debera ser coordinado por el Inspector de Control de
Calidad con el Examinador de Nivel II.
Registros del personal END calificado se quedaran con el Jefe de Control de
Calidad.
Cambios sustanciales en procedimientos y/o equipos requieren re-calificacion del
personal END como lo determina el Jefe de Control de Calidad o el A.I Re-
calificacion de procedimientos y/o examinadores debera ser efectuado si existiese

alguna duda en los resultados obtenidos
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El Inspector y el personal END son responsables de hacer la inspeccién visual de las
soldaduras y materiales antes de cualquier examen END para detectar y remover

irregularidades en la superficie o defectos que puedan afectar la evaluacién END.

3.1.10.4 Reportes y Registros

Los Reportes END son emitidos por el Nivel II quien realiza el examen,
seguido de la prueba. La aprobacion de procedimientos o reportes deberan ser
mostrados firmando, fechando e indicando el Nivel END de calificaciéon. Un juego
completo de registros debera ser evaluado por el Jefe de QA/QC de IMECON S.A.
antes de ser presentado al cliente.
Resultados de todos los END incluyendo film e interpretacion de reportes de
radiografias, deberan estar al alcance del cliente para revision y aceptacion.
Todos los registros END y placas radiograficas seran archivados por el Jefe de
Control de Calidad.
Toda la documentacion END incluyendo registros certificados del personal END
deberan ser archivados por el Jefe de Control de Calidad IMECON y deberan estar al

alcance del cliente para revision y aceptacion.

3.1.11 Control de Productos no Conformes

3.1.11.1 1ldentificaciéon de no Conformidad

Una no conformidad es cualquier condicién que no cumple los
requerimientos aplicables del cliente, incluyendo todos los del presente manual.
Tan pronto una no conformidad es reportada, el Inspector de Control de Calidad
inspeccionara el item, y si es comprobada su no conformidad, la identifica

marcandola o etiquetindola con “RETENER” o “RECHAZADO” cuando sea
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aplicable. Emitirda un Reporte de Producto No Conforme, el cual debera estar
enumerado. Si es practico, el item no conforme se mueve a un area separada.

El reporte de Producto No Conforme debera contener disposiciones sugeridas para
la correccion de la condicion, deberd ser firmada y fechada por el Inspector de
Control de Calidad y enviada al Jefe de Control de Calidad para su revision y
aprobacion.

El jefe de Control de Calidad entregara una copia de la No Conformidad al Ingeniero
de Produccién para el levantamiento respectivo.

El ingeniero de Produccion debera entregar una copia formal de la No Conformidad
al Supervisor del Cliente.

Cuando el Cédigo de construccion ASME Seccion VIII es aplicable, defectos en los
materiales y reparaciones en las soldaduras defectuosas pueden ser reparadas de
acuerdo al procedimiento de reparacion calificado y aprobado. La aceptacion del
cliente es primeramente obtenida por los métodos y extension de las reparaciones.
Material defectuoso, que no podra ser reparado satisfactoriamente, debera ser

rechazado.

3.1.11.2 Correccion de no Conformidad

La disposicion de no conformidad puede ser clasificada como sigue:

USESE-COMO-ESTA .- El Jefe de Control de Calidad consulta con el Ingeniero de

Disefio. Cualquier revision necesaria a los planos, célculos y documentacién a
conseguirse sera efectuada como se describe en este manual, incluyendo entrega al
cliente para su revision y aceptacion. Cualquier aceptacion del Ingeniero de Diseifio
debera ser endosada con su firma y fechada y el item en cuestiéon se marca o etiqueta

como “ACEPTADO”.



42

REPARACION/REHACER. -Todas las disposiciones pueden ser llevadas a cabo
usando los procedimientos estandares aprobados de la compaiiia por el Jefe de
Control de Calidad y aceptados por el cliente Para reparaciones por soldadura, la
disposicién propuesta es sometida al cliente para la aceptacion del método y
extension de la reparacidon, y para su designacién de puntos de inspeccion

requeridos.

DESECHOS/DEVOLUCION AL VENDEDOR. — Esta disposicién requiere que el

Inspector de Control de Calidad verifique y documente el Reporte de Producto No
Conforme que el item ha sido removido del 4rea de trabajo y claramente marcado o
etiquetado con “RECHAZADO” para prevenir el uso inadvertido antes de

desecharlo.

El Jefe de Control de Calidad indica quien es el responsable por la accion correctiva
en el Reporte de Producto No Conforme, quien debera firmar y fechar este formato
cuando el Reporte de Producto No Conforme es recibido y cuando la accion
correctiva ha sido tomada con la aprobacion del cliente. El Reporte de Producto No
Conforme es devuelto al Jefe de Control de Calidad. El retorno de este reporte

debera ser considerado como un requerimiento de Inspeccion.

3.1.11.3 Correccion de la Verificacion

El Inspector de Control de Calidad realizara las inspecciones aplicables de
acuerdo al Reporte de Producto No Conforme. Cuando el Inspector esté satisfecho
que el item reune todos los requerimientos, incluyendo la aceptacién de operacion

con el cliente designados como puntos de inspeccion, firmara el Reporte de Producto
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No Conforme, reemplazara la marca o etiqueta de “retener” por la de “aceptado” y

permitira que el item regrese a la siguiente etapa de operacion.

3.1.11.4 Registros

Todos los registros de no conformidad estaran al alcance del cliente para
su revision.
Reportes Completos de Producto No Conforme seran devueltos al Jefe de Control de
Calidad para su aprobacion y archivos.

Reporte de Producto No Conforme (ver anexo 11)

3.1.11.5 Acciones para la mejora
El responsable directo, ya sea el encargado del proceso, control de
calidad, gestion de calidad, el gerente de area o el gerente general, determinan el

tratamiento que se le dara al producto no conforme.

El encargado del proceso, control de calidad y gestion de calidad verifican el
cumplimiento de las acciones para el levantamiento del producto no conforme, si las
acciones han sido adecuadas y el producto cumple con las especificaciones de

calidad, el proceso continua.

Si la no conformidad nos lleva a la conclusion de que requerimos acciones
correctivas o preventivas para evitar posteriores no conformidades, las registramos y
dejamos el precedente, la decision de requerir estas acciones esta supeditada a la
frecuencia de las no conformidades o al impacto que esta no conformidad puede

generar en el sistema de gestion de calidad.
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Posteriormente el responsable de control de calidad envia una copia del formato de

producto no conforme al area de gestion de calidad.

El responsable de gestion de calidad procede a procesar las estadisticas de productos
no conformes en el sistema de gestion de calidad y comunicard a Gerencia General y

al resto de las areas sobre los resultados de la no conformidad.

3.1.12 Recepcion y Despacho de Productos Terminados por Almacén

3.1.12.1 Recepcion de Productos Terminados

Almacén recibira de manos de produccion la Tarjeta de “Entrega
Produccion — Almacén™ la cual indica nimero de orden de fabricacién, marca o
identificacion y cantidad.
Esta tarjeta esta visada por un representante de produccion, el inspector de control
de calidad y del almacén quienes reciben y verifican que el producto terminado
tenga las protecciones, marcas y etiqueta de aceptacion de QA/QC.
La recepcion de las ordenes terminadas se realizara en el area designada para dicho
fin. Luego de la verificacion se procedera al ingreso de informacion de las 6rdenes
terminadas al sistema, lo que permitira la generacion del Reporte de Ordenes listas
para el despacho, la cual sera firmada por el representante del cliente en seiial de

conformidad.

El almacenamiento debe efectuarse de tal forma que no dafie al producto almacenado. Se
debe evitar el contacto metal con metal o metal con otra superficie que puede dafiar la

pintura aplicada.
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3.1.12.2 Despacho de Productos Terminados

El despacho a obra se realizara segiin la programacioén que se coordine
oportunamente con el cliente. Emitiendo para ello la correspondiente lista de
empaque Yy/o guia de remision en la cual se consignara la orden de fabricacion,
marca o identificacion del producto terminado (numero de identificacion del cliente),

cantidad, fecha de salida, transportista, placas del vehiculo y nombre del chofer.

Es responsabilidad de IMECON 1la estiba de la mercaderia sobre la plataforma del
transporte incluyendo las protecciones necesarias para un apropiado embalaje y/o
estiba, contemplando protectores de bisel, roscas, bridas, etc. que se requieran. El
amarre de la carga y el cuidado de la misma durante el viaje hasta la entrega en los

almacenes de CELEPSA en Chilca.

Para el control de las 6rdenes despachadas a obra (entregadas al cliente) se emitira
semanalmente el Reporte de Ordenes Despachadas, el cual indicard el namero de
lista de empaque, nimero de guia, la orden de fabricacion, marca o identificacion,
cantidad y fecha de salida. Es responsabilidad del almacén emitir y distribuir cada

vez que se reciban materiales los siguientes reportes:

No Conformidad y Recepcion de Almacén.
Ademas semanalmente se entregaran los reportes de Inventarios Fisicos, Ordenes
Listas para Despacho y Ordenes Despachadas.
3.1.12.3 Preparacion para el Traslado y Almacenamiento
Concluida la pintura final de los tubos, se procederd al marcado de

identificacion final con pintura y la colocacion de tapas, para luego hacer la entrega



46

final a almacén para su despacho. Ningin tubo sera trasladado a la zona de

almacenaje si las reparaciones y su reinspeccion no han sido previamente realizadas.

El interior de cada elemento fabricado sera limpiado de todo material suelto tal como
arena, escoria, resto de electrodos u otros elementos extrafios.
Se evitara el ingreso de elementos extrafios, dafios por golpes mediante una

proteccion adecuada.

3.1.12.4 Deossier de Calidad
Para cada tubo que sea despachado se enviara una copia del dossier de

calidad para que este sea entregado en obra.

3.1.13 Listado de Formatos

SELLO “RELEASED FOR FABRICATION”
Reporte de Recepcion de Almacén

Lista de Empaque

Reporte de Inventario Fisico

Reporte de Ordenes Listas para despacho
Guia de Remision

Reporte de Ordenes Despachadas

“AS BUILT” Registro de Inspeccion
Reporte de Producto No Conforme

WPS

PQR

WPQ
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Registro de proteccion superficial y pintado.

Estandar de Pintura y Marcas
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CAPITULO 4

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD ANTES DE LA

FABRICACION

4.1 ACTIVIDADES PREVIAS DE TALLER

Identificacion de soldadores que participan en el proyecto
Identificacidon de los biseles que se van a realizar durante el proyecto.
Prueba de rolado de las planchas, porque se realiza el pestafieado a las planchas con

larola.

4.2 AUDITORIA A LA EMPRESA QUE REALIZA LOS ENSAYOS NO

DESTRUCTIVOS EN EL PROYECTO.

Para asegurar que la empresa que realiza los ensayos no destructivos durante la
fabricacion va a brindar la confianza de los resultados, esta debe cumplir con ciertos
requisitos como son:

Contar con el personal calificado y certificado en las técnicas a realizar los ensayos

no destructivos de acuerdo al ASNT-TC-1A.
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Contar con procedimientos de Ensayos que brinden la confianza de que van a
realizar un trabajo con un alto estandar de calidad por la importancia del proyecto.
Contar con equipos que tengan vigente la calibracion de este.

Contar con la experiencia para realizar estos trabajos.

Estar constituida como Empresa con Gente capaz de dar soporte a IMECON SA.

4.3 CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA (PQR Y

WPS).

Con el objetivo de lograr un alto grado de calidad en la fabricacion de La Tuberia
Forzada y cumplir con los plazos comprometidos se ha seleccionado procesos de soldadura
1doneos a las uniones soldadas, los procesos de soldadura seleccionados son SAW, GMAW
y SMAW. IMECON S.A, cuenta con un procedimiento de calificacién de procedimiento de

soldadura la cual se muestra en el ANEXO 12.

Proceso SAW,
Este proceso de soldadura ha sido seleccionado porque brinda una alta deposicion de
material de aporte en las juntas de soldadura longitudinal y circunferencial de los tubos, por

el espesor de las juntas a soldar este proceso de soldeo es el mas idoneo(espesor de plancha

de los tubos es de 16.0mm hasta 35.0mm).

Proceso GMAW.,
En zonas donde no se puede soldar con proceso SAW. Se encuentra como primera

alternativa del SAW también se uso para el soldeo del Backing de la tuberia.

Proceso SMAW.,
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Con este proceso de soldadura se realiz6 el soldeo de las orejas de izaje de la tuberia Forzada

porque este proceso se adapta a posiciones de dificil acceso.

Para asegurar la calidad de la fabricacion IMECON S.A, cuenta con un procedimiento de

calificacion de procedimiento de soldadura la cual se muestra en el ANEXO 12.

Lista de Procedimientos de soldadura

La lista de procedimientos es un registro de control de los procedimientos de soldadura que

se han usado en el proyecto para facilitar el seguimiento de estos documentos, 1os cuales son

aprobados por Control de calidad IMECON SA. y la supervisién del cliente de acuerdo al

Plan de calidad y PPL
| PROVECTO HIDROELECTRICO 2L PLATANAL FR-QAQC-M05
| 0.C. DEL CLEENTE N°.: PC-043736 HOJA | 1del
| RLLIAESLTES EMISION : [ wasuney
-ADf PROGER'MIENTO DE $OLDADYRA REVSION - [ 2 l
: =
: B E &
L WESHE LD TR UNTA [WATERIAL BAST: | -SPESOR (mia} | S | [NORA . ALIFICADO POR:

1| MECONAYPS49 [ A Tope , bisef en X SUMITEN 7602 16280 SAW PLANA ASVE X VA Adeirdc Asosa Agaste

2| MECONWPSED | A Toge , bisei en X SUMITEN 7605 16280 SAv! PLANA ASVE X CWA_Jorpe VerPsal Toanze

3| MECONVPS61 | A Tope, biselen X SUMITEN 7805 16380 SVAW TODAS/APUNT. | ASME CWlJuan A Guazrda Gahegos

4| MECONWPSE2 | REPARACION SUWKTEN 7805 16280 SAW PLANA ASVE X C\¥W Feipe A Yaiez

5 | MECONWPSEE | A Tope , bisel en X SUMITEN 7805 15835 GV PLANA ASVE X Cv Darer De @ Orsz
Il 6 | MECONWPSES | A Tope , bisti en X SUMITEN 7605 17280 GVAW+SAVI|VERTICALIPLANA __ ASME X VA Danier. De (8 Cruz
7| nECONWPSET Juraen 1 SUMWTEN 7805 TODOS SAW PLANA ASVE X CVA Fepe A Yaiez
i 8 | MECONWPSST [ A Tope, beselen X SUMITEN 7605 1670 G PLANA ASVE X CW Danfer. De @ Cruz
I 9 | MECONMWPSSS | PEPARACION SUMVTEN 7605 6380 SAW+SVAVY PLANA ASVE X —
{{ 10 | MECONWPSER | FEPARACON SUMITEN 7805 %280 savi PLANA ASME X -
i
H e
: —_—
i "]
{ —
| "
! L —
i —
! _../

V'8* QC - INECON S.A.

V'B° J. PRODUCCION - IMECON S.A. V'B* SUPERVISION

ESPECIFICACIONES DE REF -ASME

CODIGOS! ESTANDARES?

Figura 4.1 Formato de lista de procedimientos de soldadura.



55

4.3.1 Reguerimientos Generales para la Calificacion de un Procedimiento

de Soldadura.
La prueba de calificacion del procedimiento de soldadura debe reunir los

requerimientos del articulo II del c6digo Asme Seccién IX 2006.

4.3.2 Tipos de Prueba v Propaésito

Los Ensayos usados en la calificacién de procedimientos para este
proyecto son los siguientes:
Ensayos de Traccién.
Los ensayos de traccion son usados para determinar la resistencia a la traccién de las

juntas de canal soldadas.

Ensayos de Doblez Guiado.
Los ensayos de doblez guiado son para determinar el grado de integridad y

ductilidad de las juntas a tope soldadas.

Ensayos de Impacto o Charpy.
Los ensayos de Charpy son para determinar la tenacidad a la Entalla de las uniones

soldadas.
Ensayos de dureza.
Los ensayos de Dureza son para determinar la dureza del material de aporte y la zona

afectada por el calor (ver anexo 06).

Ensayo de Macrografia.
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Para evaluar la sanidad de la soldadura, medir la garganta efectiva o tamaiio de la
soldadura y ademas usada para medir el tamaiio y distribucién de las capas de metal

de soldadura y nimero de pases (ver anexo 05).

Ensayo de Gammagrafia o Ultrasonidos.

Ensayos No destructivos que sirven para evaluar la sanidad de la soldadura sin
necesidad de realizar un Ensayo mecanico destructivo (ver anexo 07).

A continuacién se detalla en cuadro la cantidad de ensayos destructivos aplicables a

la elaboracion de procedimientos de soldadura.

Tabla N° 4.1
S eii Ensayo
de Ensayo d ey Ensayo de
Prueba para Traccion de Impacto Macrografia Ensayo de
plancha enla Doblez Cif)ar a soldadura Dureza
seccion De lado Py a Tope
Reducida (9%
EgggggR 2 4 3 ( nota 1) 5

Nota:

1) Este ensayo se da obligatoriamente previo al ensayo de dureza.

433 Posiciones de Prueba

Es importante sefialar 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. También
es importante sefialar que las calificaciones se realizaron con plancha, debido a que

el diametro de los tubos que se soldaron era mayor a 24pulgadas.
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QW-461.3 GROOVE WELDS IN PLATE — TEST POSITIONS

{xr ]

b 2G =
(et 3G

(dt 4G

sl 1G

Figura N° 4.2 posiciones de prueba en planchas y Tubos — Juntas a Tope.

Qw3615 FILLET WELDS IN PLATE — TEST POSITIONS

(el 3F

Figura N° 4.3 posiciones de prueba en planchas — Juntas de Filete
Las pruebas de calificacion de procedimiento de soldadura deben reunir los
requisitos del Articulo II del codigo Asme Seccion IX 2006. Asimismo se debera

realizar las pruebas descritas en la tabla 4.1.

4.3.4 Probeta de Prueba de Calificacién de Procedimiento de Soldadura

Para la selecciéon de la probeta a realizar para la elaboracion de los
procedimientos de soldadura se toma las consideraciones en el QW 463 del codigo

ASME seccion IX.
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QW-463 Orden dec Remocién

Deseche

a scceibn reducida

b o . e - — ]

esla pleza

esta pleza

—_— -

Deseche

- e— e v wr we o

Oobicz de fado

W

QW-4€3.1 (a) PLANCHA -MENOR DE %
CALIFICACION PROCEDIMIENTO ’

L ~D?_t_:tz ?:: A:lz_ 'y -r:or\: . 3 seccidn reducida Probeta de lenslénﬂ
.y DOovlezdecara | | rrobeta ) | Dobiezdctade Bl rrodets
| ! ._off"f_l ci.- ri(z—_ Probc!a— - ] Boblez_de:la;o— E B hPr_ob;l: -
 [Commse s T e T [Vaccein reduciss | | Fidbers s e
| [raeccionodueisa  eroneta de ension| | povierce mar | |7 erovere
! Deseche esta plezz Deseche —e;a_pe;;a- -—__:J
]
|

7

QW-463.1(b) PLANCHA — ESPESOR DE %"y DE
ESPESOR MAYORES Y ALTERNATIVA DE
3/8'* PERO MENOR DE %" CALIFICACION DE
PROCEDIMIENTO

' QW-462.1(a) TENSION — REDUCED SECTION — PLATE

Weld reinforcement shali be -
machined flush with base

i metal. Machine minimum

! amount 1o obtain approx.

parallel surfaces.

E e
/ Cold : stralghtening
of the test coupon
I 4 is permitted prior
i —| v |=—/Yain. to removal of weid
L’ (6 mm) reinforcement
] i
' oy
! ’ These edges may ¢
‘ w be thermally cut  {
! ¥ i
]
_.| x
6mmil -
).‘\
2 \\
3, 3
2 3\

3

[

]

!

]

1]

]

H F. T ~. :

l"_ L'l,, In. (6 mm) UALE -———{-\—-* l‘ --1 /g in. (B mm)

N —-r

Distortion

Length sufficient
to extend Into grip
equal to two-thirds
grip length

e —
54-—4 Edge of widest
face of weld

——— Parallel length equals
widest width of weld
pius ¥, in. {13 mm}
added’length

This section machined

preferably by mitling

Figura N° 4.5 Dimensiones de las probetas de Traccién transversal.
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4.3.6 Ensayo de Doblez,

En este proyecto debido a que los espesores de las planchas que se
utilizaron para fabricar las Virolas variaban de 16.0mm hasta 38mm y ademas que
los soldadores fueron calificados con plancha mayor e igual a 16.0mm se realizaron
ensayos de dobles de lado de acuerdo a lo que nos indica en QW 462.2 del Asme

Secciéon IX.

Qw-462.2 SIDE BEND
(1a} For procedure qualificatlon of materlals other than P-No. 1 in QW-422,
if the surfaces of the side bend test specimens are gas cut, removal by

machining or grinding of not less than Yg in. (3 mm} from the surface
shalt be required.

[~ (1b) Such removat is not required for P-No. 1 materials, but any resulting
roughness shall be dressed by machining or grinding.

I— {2} For performance quatification of ali materiais in QW-422, if the surfaces ot
side bend tests are gas cut, any resuiting roughness shall be dressed by
machining or grinding.

V/gin. (3 mm) min.

7, in.{mm) y, in. {mm) LA 0
P-No.23, | ajjother
F-No. 23, or
3gto < 1Y, T P-No. 35 metals
{1010 <= 38) [Note (1}] "
5(3) 35 (10)
= 1Y, (2= 38) Notes (1}
FhhE and (2) Vg (3) 3/ (10)

GENERAL NOTE: Weld reinforcement and backing strip or backing ring, if any, may be removed flush with the surface of e specimen. Thermal
cutting, machining, or grinding may be emploved. Cold straightening is peamitted prior to removal of the reinforcement.

NOTES:

{1) When weld deposit ¢ is less than coupon thickness 7, side-bend specimen thickness may be .

(2} When coupon thickness T equals or €xceeds 1'% in. (38 mm), use one of the following:

{a) Cut specimen into multiple test specimens of thickness y of approximately equal dimeasions 132 in. (19 may) to 15 in. (38 mm)l.
y = tested specimen thickness when multiple specimens are taken from one coupon.

(b) The specimen may be bent at full width. See requirements on jig width in QW-366.1.

Figura N° 4.6 Dimensiones de las probetas de Doblez.
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4.3.7 Ensayo Charpy.
Para la prueba Charpy, los valores requeridos por el Cliente son:
Tabla 4.2
Temperatura de . . Energia absorbida .
Direccion . - Especimenes
ensayo Promedio Individual
- 20°C Longitudinal >61J >431] 10mm* 10mm

Los procedimientos y equipos para el ensayo se realizaron segun la norma SA-370.
Adicionalmente, se registro el valor de expansion lateral opuesto a la muesca de los
especimenes evaluados, el cual fue siempre mayor que 0.4 mm de acuerdo a los

requerimientos de la Figura UHT-6.1M del Asme Boiler & Presure Vessel Code

Seccion VIII Division 1.

Se extrajeron los especimenes del metal de soldadura y de 1a zona afectada por el
calor de acuerdo a los requerimientos de ASME Boiler & Pressure Vessel Code

Seccion VIII Part G. La localizacién de especimenes fue verificada por una

macrografia previa de la zona, que permitié identificar el lugar de extraccion.
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F 200 -~ 00 - 200

Iy |1 Iy I

CENEL METAL DE SOLDADURA N EL METAL DE SOLDADURA N LA ZONA AFECTADA CALTR
| ! 2 :

Figura N° 4.7 Dimensiones y ubicacién de las probetas Charpy.

4.4 CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQ)

Sabemos que en toda construccién con Aceros uno de los principales procesos y de
mayor cuidado es la soldadura la cual debe garantizar la durabilidad de la unién soldada
debido a que su condicién de servicio que es de gran exigencia, en nuestro caso se trata de
TUBERIA FORZADA QUE SOPORTARA LA PRESION DEL AGUA QUE FLUYE POR
ESTA PARA PROVEER A LA CASA DE MAQUINAS PARA GENERAR
MOVIMIENTO A LAS TURBINAS Y CONSECUENTE CON ESTO, GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA y es de responsabilidad social y para ello IMECON S.A. como
empresa responsable cumple en calificar a los soldadores que participaran en el presente
proyecto quienes seran calificados de acuerdo a los requerimientos del codigo “Asme

Seccion IX.
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IMECON SA tuvo como socio estratégico a Soldexa para la calificacion de soldadores

quienes con la asesoria de un CWI se realizaba la calificacion de los soldadores.

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

procedimiento de calificacion de soldadores.
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«’m

PR-QAQC-M04

PROCEDIMIENTO DE CALIFICACION | Houa:

1oe2
e ——— DE SOLDADORES ENISICN 01-02-2057
REVISION D

1.- OBJETIVO

Contar con soldadores calificados de acuerdo a las normas aplicables a los proyectos antes de
iniciar lIas actividades del proceso de soidadura.

2.~ ALCANCE

Se aplica a todos los {rabajos de soidadura.

3.- DESARROLLO

A E: 8033037 CUSrt3 cor c3htcadon
VIQ2(22 p3r3 el Proceso salecconsac?

Nofma Aplicabse;
ANS D11
AWS D15

WS 216

ASNE Sacclon (X _

Frooeso Je Soagura
Camcacs ¥
Sodacor

No

AP 1104, AP 620
AP 650
WPS {Aplicable}

B: Ers3yos Destructnos y NC
Des¥ucihss s0n conformes?

Regumar 10§ Paramecos

d2 SoMI3I30UT3 3€ SCUESTo

al 'WPS s2lecionaat

+

Gestonar la Pruesa a2

CaNcaon J&t soldador

EvalLaros r2eutacse
ge END 2 EDy
Sarametras cel

Frooeso J€ Sodatira

he

RegsTar y Codificar &
WFQ o0& 5218330 CIIMCATO

Baszar
TaBcacion g€

$2133r en 13
Date 12 a3los

Resp. Jefe o3 C. 06 Caiidid
Inspecior de Calidao

Reap. Jols de C. de Caltaad,
Supervisor de soldadura
Yer NEIrLCt«0 ce WPS. PGR
Y '‘A'pQ
IT-QAQC-1492

Reep. J. de Control de Calldag

nspector AWS
CWI 0o ASNT
Nivel 11 S Nivel it

NOTAa:

L3 cailficadon g2 un sslaador debs ser
re3iiz303 cor arvicpacion ya gu2 demaora
entre 3335 QI3E.

Reap. Jefs do C. de Calidao

FIN

WPQ: Regletro de! Sotdagor Catincado

WPS: Eepacincaciones de! Procadimiento de Soldacura

Figura N° 4.8 Procedimiento de calificacion de soldadores.
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L/ PROYECTO HIDROELECTRICA EL PLATANAL FR-QAQC-MO7
«’lMEOON 0.C. DEL CLIENTE N°:PC-008736 Ho: e
EMISION: |  01/02/2007
MSTALACIONES MECANICAS ECESTRICAS ¥ CaviLES =
LISTA DE SOLDADORES CALIFICADOS REV: 1
bBRA. FABRICACION DE TUBERIAS ¢3.2m - PROYECTO EL PLATANAL REGISTRON®: 127.001
AREA: TALLER - PRINCIPAL SECTOR: LIMA FECHA 10H107
ITEM SOLDADOR ESTAMPA WPS POSICION PROCESO OBSERVACIONES
1 COVENAS CASTRO. JOSE FRANCISCO §-259 IMECONWPS-60 16 SAW
2 CHIRA HIZAMA, FRANCISCO S - 069 IMECON/WPS.-60 16 SAW
3 PERALTA JAVIER, HECTOR RAUL €-263 IMECONWPS.60 16 SAW
4 CHICCHE CERRO, MARUEL $-305 IMECONMPS-E1 36 SMAW CALIFICADO PARA APUNTALAR
5 GUEVARA ASMAT, CARLOS S-149 IMECONMWPS-5) 3G SMAW CALIFICADT PARA APUNTALAR
CODIGOSAESTANDARESIESPECIFICACIONES DE REF.:
ABME SECC‘OI(_!X a5 B
i g Wi -l
Lfechveme GCIMECON SA. V8% TALLER - WIECON SA VB¢ SUPERYISION B

sopedyie)) sa.I0pep[os AP BIsI|
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Registro de Calificacion de soldador (WPQR)

| e e e e A e s i e i e ot e e eti g et o oo o .
; | FORITCMO2-05 |
) o g i H
| _ECON  FEGISTRODE CALFICACIONDE SOLDADOR | | |
| -_— D¢ aswandd @ ‘:Z'L-‘"__}U ASWE - Spocon (% IE £y, : I s ‘

o B}
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§
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Figura N°4.10 Registro de calificacion del soldador (WPQR).
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4.4.1 Dimensiones de Probeta para Calificacién de Soldadores

Los soldadores pasan una prueba de calificacion segin la norma
requerida que consta de soldar un cupén con medidas de 6” x 6” como minimo, a
este cupon luego del soldeo se inspecciona visualmente la soldadura y una vez
aprobada esta se sacan dos especimenes para realizarle la prueba de dobles. Si el
soldador aprueba la inspeccién visual de la soldadura realizada y el ensayo de

dobles recién esta calificado para soldar e inmediatamente se genera el WPQR.

QW-463 Orden de Remocion (continuacién)

Descarte esta paste Descaric : esta parte
ppite i I~ C r_~.-:..‘:.:. === ik K W N N N
Probeta de Doblado de ralz Probeta de Doblado de Lado
i S S =1
! Probeta de \ | Doblado de cara Probeta de Doblado dc Lado
S TR TN TR A e e e et~ (B T Rl
Descarte esta parte Descarte esta parte
QW-463.2 () PLANCHA ~-MENOR DE %" QW-463(b) PLANCHA - ESPESOR DE % y
DE ESPESOR CALI.FICACION MAYORES CALIFICACION DE
DESEMPENO DESEMPENO

Figura 4.11 Distribucion de especimenes del cupon de prueba para los ensayos de Dobles

para calificar a los soldadores.
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4.4.2 Numero, Tipo de Espécimen, Rango de Espesores para la
Calificacion de Soldadores y Operadores de Soldadura
Tipo de Espesor de Inspeccion Ensayo de Espesor
Soldadura ensayo Visual Doblez calificado
A Tope T=16mm a 38mm SI 02 de lado Hasta 2T

Tabla N° 4.3

4.4.3 Rango de Calificacion
Los soldadores son calificados en base a um cédigo o norma de

referencia, para este proyecto el rango de calificacion esta basado al QW 461.9 del

ASME Seccion IX.

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

Position and Type Weld Qualified [ Note (1)}

s

Groove
Qualification Test P'S:;a;i l;:pe Pipe « 24 In. Fillet
| Weld Position {610 mm) 0.D. {610 mm) 0.D. Plate and Pipe
I Plate — Groove 16 F F [Note (2)1 F
i 26 FH £,H [Note (2)] F.H
| 36 FV F [Mote ¢2)1 F.HYV
| a6 F.0 F [Note (233 F.HO
| 3G and 4G F.V,0 F [(Note (2}] Al
i 26, 3G, and 4G Al F,H [Note {2}1 Al
Special Positions {(SP) SP.F SP.F SP,F
Piate — Fillet 1F 25 it F [Note (231
| 2F o . F.H {Note (2)}
! 3F .. . F.H,V {Note (2]
i af B — F,H,0 [Note (2)}
! 3F and aF Al [Note (2]
| Special Positions (SP) A o SP,F [Note (23]
Pipe — Groove [Note (3}] 16 3 F F
1 26 FH F.H F.H
sG F,v,0 F.Vv,0 Al
66 All Al Afl
i 2G and 56 Ail Al Al
i Special Positicns (SP} SP.F SP,F SP.F
| Pipe — Fillet {Note (3)] 1F . . F
! 2F . - F.H
i 2FR o s F.H
| aF s ua F,H,0
5F ek Iy Al
| Special Positions (SP} e - SE,F
| NOTES:
i (1) Positions of welding as shown in QW-g61.1 and QW-4061.2.
F = Flat
| H = Horizontal

i V = Vertical
! 0 = Overhead
(2} Pipe 2% in. {73 mm) 0.D. and over.
| {3) See diameter restrictions in QW-452.3, QW-452.4, and QW-452.6.
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Tabla 4.4 Tabla de rangos de calificacion por posicidon y diametro.
4.5 CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION.

Con la finalidad de garantizar que los equipos e instrumentos utilizados en el
control de las fabricaciones en el antes durante y después del proceso nos den la garantia
que estamos fabricando con las medidas requeridas por las especificaciones técnicas de
nuestros clientes y estamos entregando productos de acuerdo a los estandares intermacionales
IMECON SA cuenta con Instructivos de calibraciéon de sus equipos e instrumentos de
mediciéon. Estas calibraciones se controlan en base a un registro denominado listado de

Instrumentos y equipos calibrados (ver anexo 14).

A continuacién se detallan en cuadros los Instrumentos de medicién para las diversas

actividades a Realizar durante la Fabricacion:

4.5.1 Instrumentos de Control Dimensional:

A continuacién se detalla los instrumentos de control dimensional que se

utilizaron para este proyecto.

ITEM DESCRIPCION MARCA cODIGO uso
Medicién de
1 Vernier 0 — 150mm Mitutoyo EVER-007 espesores de
planchas

Micrémetro (0 — Medicién de

2 25mm. y 25 — Mitutoyo | EMEM-001 | eSpesores de plancha
50.0mm) donde no es

accesible el Vernier




69

Wincha de 8.0m

Stanley

Control dimensional
de Virolas

ECMF-025 (Trazados, longitud

y diametro de cada
virola.)

Wincha de 30.0m

Stanley

Control dimensional
de Virolas y Tubos

ECMF-002 (Trazados, longitud

y perimetros de cada
Tubo).

Gonioémetro

Mitutoyo

Para medir angulos
de inclinacion (se

EGPM-001 uso en el armado de

laTEE, YEEy
Reduccion).

Nivel Optico

Leica

ETEP-001

Para verificar la
nivelacion (se uso en
el armado de la
TEE, YEE).

Tabla N° 4.5

4.5.2 Instrumentos de Control de Soldadura:

ITEM

DESCRIPCION

MARCA

cODIGO

uso

Pinza
amperimetrica 0 —
600A

FLUKE

EPA-010

Medicion de
parametros de soldeo

Termoémetro
Infrarojo -30 a
5002C

EXTEC

ETID-009

Medicién de
temperatura de
precalentamiento,
interpase y post
calentamiento

Bridge Cam

G.AL.
GAGE
CO.

EBCG-009

Medicion de
preparacion de junta,
sobremonta, High
Low, Socavaciones y
cateto de soldadura.

Fillet Gauge Weld
y V- WAC

G.AL.
GAGE
CO.

EWFG-003
EVWG-005

Medicién de cateto de
soldadura, sobremonta,
High Low,
Socavaciones, etc.

Tabla N° 4.6
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Instrumentos de Control de Pintura

ITEM

DESCRIPCION

MARCA

CODIGO

uso

Medidor de espesores de
Pelicula Seca F1

Positector

EMPS - 001

Medidor de
espesores de
pelicula de la

pintura en
seco.

Psicrometro de voleo

Bacharack

EPBM - 001

Medir las
condiciones
ambientales.

Termoémetro de
Superficie o termometro
de contacto 0-120°

PTC

ETAC - 005

Medir la
temperatura
de superficie
del elemento
a pintar.

Calibrador de Rugosidad

TESTEX

EMPR - 002

Medir el
perfil de
rugosidad de
la superficie
del metal
luego del
granallado.

Tabla N° 4.7
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CAPITULO S

CONTROL DE CALIDAD DURANTE LA FABRICACION

5.1 GENERALIDADES

IMECON SA cuenta con un sistema de gestion de calidad que involucra una lista
de procedimientos, instructivos y Registros que estan implementados en el departamento de
Control de calidad para tener evidencia de los controles que se realizan durante el proceso de

fabricacion y asi asegurar la calidad del producto.

5.2 RECEPCION DE MATERIALES.

Para este proyecto los materiales fueron provistos por el cliente y almacenados en el
Taller de IMECON SA - Maquinarias. En la recepcion se hizo la inspeccién de las planchas
al 100% verificando el espesor, dimensiones e identificando a cada una de estas el N° de
plancha y Colada y comparandolas con sus respectivos certificados de calidad y guias de

remision del cliente. Todos estos elementos fueron registrados en el Formato de Recepcion

de materiales. (VER ANEXO 7).

53 TRAZABILIDAD DE MATERIALES.
La trazabilidad de los materiales se realiza haciendo seguimiento a cada plancha
habilitada, identificando a cada una su N° de colada y N° de plancha con marcador metalico

desde la pancha que se utilizo en cada Virola hasta cada cercha que se utilizo para el armado
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y soldeo de los anillos de refuerzo de los tubos. La trazabilidad del producto terminado es

evidenciada en el formato de trazabilidad (VER ANEXO 7)

54 HABILITADO DE MATERIALES

El habilitado de cada plancha se realizo con proceso de Oxicorte controlando la
temperatura de precalentamiento del material (T =120°C) con Pirometros y tizas térmicas. Se
tuvo mucho control en este proceso, ya que si la Temperatura de Precalentamiento esta por
debajo del minimo requerido puede ocasionar ciertas fisuras Superficiales que van en

perjuicio de la Soldadura posterior.

En este proceso se tiene la preparacion de junta de las planchas que se van a soldar, lo cual
para ello se tiene que regular los parametros e inclinacioén de las boquillas del Oxicorte para

obtener el bisel que manda el plano.

Para eliminar los errores en la preparacion del bisel se realizé un esquema de todas las
Juntas tipicas de cada bisel de acuerdo al espesor de plancha este esquema se entreg6 a cada

supervisor y operario encargado de realizar la preparacion del bisel.

Las inspecciones de control que se realizaron a los biseles fue con Bridge Cam,
adicionalmente a ello se hace el control del trazado de cada plancha antes del corte, estos

datos medibles son registrados en el Registro de Arrnado (VER ANEXO 7).

5.5 INSPECCION DIMENSIONAL
El control dimensional se realizé desde el proceso de habilitado de la plancha, ya
que la medida del desarrollo de la virola en la plancha es fundamental para obtener luego del

rolado el perimetro y didametro requerido en cada tubo.
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Luego del rolado se verifica la curvatura de la Virola y de acuerdo a ello si requiere se

realiza una pasada adicional en la rola para obtener la redondez deseada.

El control dimensional se realizé6 de acuerdo a los planos de fabricacién aprobados para
construccidn, tolerancias dimensionales segin el Asme seccién VIII y plan de puntos de
Inspeccion ya definido. Las mediciones son registrados en el Formato de Control

dimensional (VER ANEXO 7).

5.6 INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA.
La inspeccién de soldadura se realiza al 100% de todos los cordones de soldadura

de juntas a tope y filete realizados en el proyecto.

La inspeccion visual final se realiza luego de haber transcurrido 48 horas de haberse
realizado la soldadura. Los criterios de aceptacion de la inspeccién visual estan en base al

codigo ASME seccién VIII Div 1.

5.7 CONTROL DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
Los ensayos de NDT a realizar estdn definidos segun el coédigo de construccion

Asme seccion VIII

Para la realizacién de los ensayos se ha exigido a las Empresas participantes los siguientes
Requisitos:

e Procedimiento Operativo de Trabajo.

e Procedimiento de Gammagrafia.

e Procedimiento de Ultrasonido.



e Procedimiento de Particulas Magnéticas.
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e Procedimiento de Calificacidén de Personal.

e Curriculum Vitae de los Inspectores (adjuntar Certificaciones).

e Licencia de Funcionamiento de Gamma grafia.

e Certificados de Calibracion de los Equipos.

En la tabla 5.1 se detallan los ensayos a realizarse en cada junta de la tuberia forzada exigida

por el proyecto todos los ensayos estan bajo el codigo Asme secciéon VIII.

INSPECCION CAMPO DE APLICACION METODO CRITERIO DE ACEPTACION
Visual de 100% de las Juntas A i6n VIII
Soldadura Soldadas sme seccton Asme seccion VIII
00% de las Junt t
Por Liquidos 100% de as' ’un a5 aTOPe1  Asme seccion V .,
de Penetracion Completa Asme seccion VIII
Penetrante Astm E165
100% de cruces de
Por soldadura longitudinal con Asme secciéon V Asme seccién VIII
Radiografia circunferencial de los Atrticulo 2

Tubos.

Por Ultrasonido

100% de las Juntas de
Penetracion Completa

Asme seccion V
Articulo 4

Asme seccion VIII

Por Particulas

100% de las Juntas en T de
todos los anillos de

Asme seccion V

Asme seccion VIII, apéndice 6

gti Atrticulo 7
magneticas refuerzo de los Tubos. rticulo
Tabla N° 5.1 NDT Acuerdo al codigo Asme seccion VIII
5.8 INSPECCION DEL SISTEMA DE PINTADO

Para planificar la inspeccion de pintado es necesario elaborar un procedimiento

para que en base a este se realice las inspecciones en el granallado y pintado con las reglas
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de juego claras, dicho procedimiento debe ser usado por toda la parte operativa del proceso

de fabricacion.

5.8.1 Procedimiento de Pintado de Tuberias Forzadas

5.8.1.1 Alcance

- El procedimiento es aplicado a todas las tuberias forzadas e incluye los siguientes
productos:

Dimetcote 9

Imprimante a base de zinc inorganico

Coaltar C-200

Recubrimiento epoxico a base de alquitran de hulla.

- Este procedimiento detalla las etapas de los trabajos de preparacion de superficie

y aplicacién de las pinturas.

5.8.1.2 Preparacion de la Superficie
Aspectos previos

Esta etapa terminara cuando se alcance una superficie metalica libre de
contaminantes visibles (grasa, aceite, combustible), contaminantes no visibles
(sales) y la superficie preparada debera alcanzar una limpieza similar a la
especificada como “Limpieza al grado cercano al blanco con chorro de abrasivo”
segin norma SSPC-SP10. El tipo de limpieza tan solo tolera un 5% de sombras de

oxido en la superficie.

El aire comprimido a usar debe encontrarse libre de contaminantes (agua y

aceite), evaluado bajo lanorma ASTM D428S.
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El abrasivo debe ser compatible con los requerimientos de la norma SSPC-
ABI1 (o la norma sujeta al tipo de abrasivo utilizado), esto significa que el valor de

conductividad debe ser inferior a 1000 micro siemens/cm.

1ra etapa - Remocion de contaminantes visibles y no visibles

En caso de encontrarse grasa o combustible impregnado, estos se deben
remover con espatula y trapo antes del lavado.

Lave la superficie con detergente industrial bio-degradable diluido en agua
para la remocion de suciedad, grasa y sales (El detergente Deterjet 20 se diluye en
agua en relacion una de Deterjet 20 y veinte partes de agua potable).

Esta etapa concluira si mediante la prueba de deteccion de cloruros Quantab
se verifica que la superficie tiene menos de 30 ppm de iones cloruro.

Durante esta etapa se observara el estado del acero (defectos de

construccion, corrosion, etc) para realizar las observaciones pertinentes.

2da etapa — Preparacion de la superficie (en taller)

Mediante herramientas manuales (cincel, picotas, etc.) o equipos de poder
(amoladoras discos non-woven, amoladoras con discos de esmeril, escobillas de
copa) eliminar toda imperfeccion en el acero (salpicadura de soldadura, rebabas,
filos cortantes, restos de montaje, delaminacion de acero, etc.) hasta obtener una
superficie preparada segun la norma SSPC-SP2/SP3.

Mediante el empleo de equipos de limpieza con chorro de abrasivos a
presion se limpiara la superficie segun lo especificado en !a norma SSPC-SP10. La

rugosidad generada debe variar entre 1.5 a 2.5 mils.
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Finalmente y antes del pintado, remover los restos de preparacion de

superficie (polvo) mediante el empleo de escobillones de cerdas duras y/o aire

limpio a presion, se recomienda encintar o cubrir 1 pulgada en los extremos de las

tuberia antes del pintado (zonas a soldar).

5.8.1.3 Pintado Y Curado

Aspectos previos

- El sistema y los espesores especificados son:

ZONAS CAPA N° CAPA COLOR PRODUCTO EPS (mils)
Base 1 VERDE Dimetcote 9 3.0
fntertor Acabado 1 NEGRO COé;()’I(‘)AR 9.0
Total 12.0
Exterior Acabado 1 VERDE Lechada de Sig:?é a

libre de defectos y con el espesor de pelicula requerido.

temperaturas entre 4 y 38 °C y con suficiente ventilacion.

Tabla N° 5.2 Sistema de pintado

Esta etapa culminara cuando la pintura se encuentre completamente curada,

La pintura se debe almacenar sobre parihuelas de madera, bajo techo, a

Todas las reparaciones de pintura dafiada por trabajos de construccién

(soldadura-corte) deben repararse antes de la aplicacion de la segunda capa. Esto

permitira una capa de acabado de color homogéneo. Las reparaciones después de

aplicada la Gltima capa pueden generar zonas con tonalidad diferente.
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- Para una mejor performance del sistema de pintura aplicado, toda
rectificacién mecéanica se debera realizar antes de iniciar la aplicacion de la primera
capa de pintura.

- Para las aplicaciones de capas generales se recomienda el uso de un equipo
airless y el uso de las boquillas dependeran de la pintura a utilizar (ver cuadro), asi
como la eleccion del tamaifio del abanico dependera iinicamente del tamaifio de la

estructura a trabajar.

Tabla N° 5.3 Equipo para la aplicacion de pintura

Pintura Equipo Boquilla
Dimetcote 9 Graco Bulldog 33:1 /0.021” - 0.023”
Coaltar C-200 Graco Bulldog 30:1 /0.021”-0.023"

- Para el pintado de cordones de soldadura, filos, bordes, permos y zonas de
dificil acceso se usaran brochas de nylon.

- La mezcla de la pintura se realizara en envases plasticos limpios.

Para la homogenizacion de la resina y catalizador se usaran 2 reglas
metalicas o de madera de Smm x 50mm x 300 mm, una para cada componente.

- Para la mezcla de la pintura se usara agitador neumatico tipo Jiffy.

- Antes de la aplicacion, la pintura debe de filtrarse con malla No. 30.

- Las condiciones de aplicacion son favorables cuando la temperatura de la
superficie se encuentra 3 °C sobre la temperatura del punto de rocio, la humedad

relativa es inferior a 85% y la velocidad del viento no supere los 15 Km/h.
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o Para los trabajos de pintura (de realizarse en taller), la luz artificial debe de
tener una luminosidad minima de 50 lumen / pie2 (530 lumen / m2) proporcionada

por luz blanca.

= Para el manipuleo de la pintura se deben usar guantes de neopreno asi como
mascaras para vapores organicos. Ademas considere otros Equipos de Proteccion
Personal si se requiere asi como las recomendaciones dadas en la Hoja de
Seguridad MSDS de los productos a aplicar. La preparacion de la pintura se

realizara en base a lo indicado en la hoja técnica de cada producto.

1ra etapa — Capa general del imprimante Dimetcote 9

- Antes de iniciar la aplicacion del primer se procedera a cubrir 50 mm

correspondiente a los filos.

- Sobre toda la superficie preparada y si las condiciones ambientales son
favorables, aplique a equipo (segiun corresponda) la capa general del Imprimante
Inorganico rico en zinc Dimetcote 9 a 3 mils secos.

- Verificar que no existan zonas sin cubrir ni defectos de aplicacion.

2da etapa — Medicion de espesores del imprimante.

- Luego de 20min. (21°C) de secado del Dimetcote 9 mida los espesores de
pelicula seca segun la norma SSPC-PA2, el espesor seco debe de ser 2.4 mils
minimo a 3.6 mils maximo y de 3.0 mils promedio.

- Si no se alcanza el espesor minimo, luego de 24 horas de aplicado la primera
capa aplique una capa adicional del Dimetcote 9 hasta lograr el espesor

especificado.
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3ra etapa — Aplicacion de Thin Coat de Coaltar C-200, Negro

- Habiendo transcurrido al menos el tiempo minimo de repintado del
Dimetcote 9 a (24 horas a 21°C), si los requisitos de limpieza y las condiciones
ambientales son favorables, aplique a equipo (segun corresponda) una capa
adelgazada de aproximadamente 1 mils en seco de epdxi-alquitran Coaltar C-200 a

una dilucion del 20.0%.

4ta etapa — Aplicacion de la capa Final de Coaltar C-200, Negro

- Después del secado al tacto aplique la capa general del Coaltar C-200
(dilucién 12.5% con Unipoxi) hasta alcanzar el espesor especificado por el usuario
final (9.0 mils), para lo cual se debera aplicar a un espesor himedo de 13.0 mils.

- Verificar que no existan zonas sin cubrir ni defectos de aplicacion.

Sta etapa — Medicion de espesores del Coaltar C-200, Negro

- Luego de 24 horas (25°C) de secado del Coaltar C-200 mida los espesores de
pelicula seca segun la norma SSPC-PA2, el espesor seco debe de ser 9.6 mils
minimo a 14.4 mils maximo y de 12.0 mils promedio.

- Si no se alcanza el espesor, aplique una capa adicional del Coaltar C-200

hasta lograr el espesor especificado.

6ta etapa — Deteccidon de discontinuidad de pelicula

- Para asegurar la continuidad de la pelicula después de la aplicacion, el
contratista debera de realizar la prueba de deteccion de discontinuidades.

- Después de curado el sistema de pintura aplicado (incluyendo las
reparaciones a las zonas dafiadas por el montaje) y armada la linea, se procedera a

realizar la prueba.
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5.8.2 Prueba de Adherencia al Sistema de Pintura
5.8.2.1 Objetivo

El objetivo de la prueba de adherencia es asegurar que el sistema de
pintado de las Tuberias funcione, por ello se solicitd al proveedor de pintura
Compaiiia Peruana de Productos Quimicos realizar la prueba de adherencia en la
primera Tuberia que este pintada con el sistema de pinturas especificado Estas
pruebas se realizaron en el Taller de IMECON SA en presencia del Jefe de Control

de Calidad.

5.8.2.2 Sistema de Pintura Evaluado

El sistema de pintura requerido por el proyecto:

ZONAS PINTURA N° CAPA PRODUCTO EPS (mils)
Base 1 Dimetcote 9 3
Tuberia
Acabado Segun requiera Coaltar C200 9
Forzada

Tabla N° 5.3 Sistema de pintado en zona a realizar prueba de adherencia

5.8.2.3 Método de Ensayo

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

superficie, tanto asi que se mide la fuerza de tension.

Para esta prueba son necesarios: un dispositivo traccionador, “dollys” y pegamento.
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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., también se
recomienda lijar suavemente la superficie a pegarse con un papel de lija, esto

minimizara el nimero de fallas del pegamento.

Instrumento usado para la evaluacion:
Pull — off Adhesion Testing, modelo PosiTest AT Marca Defeslko (Rango 0 —

3000psi)

Norma de Evaluacion:
La medicion del grado de adhesion se realize en base al ASTM D — 4541 “Standard
Test Meted for Pull-Off Strenght of Coating Using Portable Adhesion Testers”. Tipo

5 ISO 4624 “Paints and Vamishes — Pull off- test for.- Adhesion™.

5.8.24 Resultados de 1a Prueba de Adherencia
Para la evaluacion de la prueba de adherencia se seleccioné el tubo T11

en el cual se colocaron previamente tres Dollies en zonas representativas.

El recubrimiento Coaltar C200 fue aplicado el 08/01/2008 y la prueba de Adhesion

se realiz6 luego de 07 dias de terminada su aplicacion.
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i | DD | Espesor Valor de Tipo de
Ubicacion Dolly recubrimiento Adhesién (psi) desprendimiento y
( mills) %
Al 13.87 1484 100% Pegamento
TUBO

A2 18.37 1321 100% Pegamento
T11

A3 12.66 1912 100% Pegamento

Tabla N° 5.4 Resultados de la prueba de adherencia

5.8.2.5 Observaciones de los Resultados

En todos los casos, de los 3 ensayos de adherencia, se encuentran por

encima del valor minimo aceptable.

En todos los ensayos de Adherencia el desprendimiento se genero a nivel de la

segunda capa siendo del tipo cohesivo.
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Fotografias
Prueba de Adhesion - Tubo T-11

Dolly 0] Zona cvaluada
Dolly 02 Z.ona cvatuada
Dotly 03 Zona cvaluada

Figura N° 5.1 Resultado de ensayos de adherencia
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5.8.2.6 Conclusiones de prueba de adherencia

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de Adhesién, el recubrimiento
aplicado cumple con los parametros solicitados por el Especificador.

Los valores de adherencia obtenidos en los ensayos, se encuentran por encima de los
valores indicados para sistemas epoxicos (400 psi).

En el Plan de puntos de inspecciéon de cada proyecto debe indicar como una de las
primeras medidas de Aseguramiento a tomar en cuenta es realizar la prueba de

Adherencia a los sistemas de pintado que se apliquen.



CAPITULO 6
CRITERIOS DE ACEPTACION Y LIBERACION DE

ESTRUCTURAS

Los criterios de Aceptacion se basan en hacer cumplir el codigo de Construccion de las
Tuberias Forzadas, en este caso se realiz6 el disefio segun el coédigo ASME Seccion VIII
DIV 1 y las especificaciones Técnicas del Proyecto las cuales estan indicadas en el plan de

puntos de inspeccidn (ver seccion 3.2).

Para controlar todo el proceso de fabricacion de tuberias Forzadas se realiza el seguimiento
y registro de las inspecciones, esto para asegurar la calidad del producto y ademas para
cumplir con este objetivo se realiza un programa de actividades de inspeccion plasmadas en

el plan de puntos de inspeccidén que consta de varias etapas:

6.1 ETAPAS DE INSPECCION Y LIBERACION

e Recepcion de Especificaciones Técnicas.

e Recepcion de Materiales y Equipos.

e Trazabilidad ¢ identificacion del Material base de todo el proyecio.

e Control de habilitado de planchas (se verifica el trazado, los biseles que estén de acuerdo

al plano, se identifica la colada del material y se identifica la plancha).
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Verificacion de pestafieado (se verifica que este realizado antes del rolado para
garantizar que la virola no presente zonas sin rolar).

Ensayos por Particulas Magnéticas al 100% de todos los biseles.

Control de rolado (luego del rolado se verifica con plantilla la curva requerida).

Armado de la virola ( se verifica que no exista traslape en la preparacion de junta)
Inspeccidon por Liquidos Penetrantes a la soldadura longitudinal.

Inspeccién visual de la soldadura longitudinal.

Plantillado de la virola luego del soldeo.

Ensayos de ultrasonidos a la soldadura longitudinal (se realiza luego de haber
transcurrido 48 horas de haberse terminado el soldeo)

Ammado de anillos de refuerzo

Inspeccion visual de soldadura a la soldadura filete de los anillos de refuerzo

Ensayos de Particulas magnéticas al 100% de toda la soldadura de los anillos de refuerzo
de la virola (se realiza luego de haber transcurrido 48 horas de haberse terminado el
soldeo)

Inspeccién de Preparaciéon de Superficie y aplicacion del Sistema de Pintura de cada
virola.

Armado de Tubo (se verifica el traslape entre biseles de la junta circunferencial creada.
Inspeccidn por Liquidos Penetrantes a la soldadura circunferencial.

Inspeccion visual de la soldadura circunferencial.

Ensayos por Ultrasonidos a la soldadura circunferencial (se realiza luego de haber
transcurrido 48 horas de haberse terminado el soldeo).

Ensayo de Gamima grafia a la los cruces de soldadura formados entre la soldadura
longitudinal y circunferencial.

Inspeccién de Limpieza Mecéanica general.
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e Inspeccion de Preparacion de Superficie y aplicacion del Sistema de Pintura del Tubo.

e Prueba de adherencia
e Prueba de deteccion de discontinuidades.

e Inspeccion e Identificacion de Elementos Terminados para despacho a Obra.

Durante el desarrollo de la fabricacion, Se van generando los registros de Control de Calidad
las cuales al término del proyecto se incluyen en el Dossier de Calidad conjuntamente con el
plan de calidad y procedimientos de Control de Calidad la cual se debe entregar al cliente, la

aceptacion y liberacion del producto se realiza en cada etapa del proceso de fabricacion.

A continuacion se detallan las tolerancias especificas que se recomienda para la fabricacion

de tuberias Forzadas.

6.2 TOLERANCIAS DE FABRICACION

Los tubos y accesorios fabricados deberan cumplir con las tolerancias que se indican a

continuacion:

Laminas

Se debe verificar que el peso y las dimensiones de las laminas de acero estén de acuerdo con
las variaciones permisibles especificadas en la norma ASTM A20.

Alineamiento.

El alineamiento de las juntas a ser soldadas debera cumplir con los requerimientos indicados
en los planos.

Fuera de redondez.

Toda fuera de redondez tendra a forma de una ovalidad suave de tal forma que se pueda

redondear con gatas. La diferencia entre los diametros internos maximo y minimo en
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cualquier seccion transversal de tuberia no debera ser mayor a los valores indicados en los
planos.

Deformacion Local.

La maxima deformacién Local no debera ser mayor que el 50% del espesor de la chapa.
Sera medida utilizando un patrén que tenga la forma exterior requerida para admitir esta
deformacioén y una longitud de 400mm medidos a lo largo de la seccion transversal del tubo.
Refuerzo de la soldadura.

Los refuerzos de la soldadura deberan cumplir con lo establecido en el articulo UW-35,
seccion VIII del cédigo ASME.

Desviacion del radio tedrico.

La maxima desviacion permisible del radio tedrico estd dada por la siguiente expresion:
H=+-(2R/1000 + 20/e + 0.5)

En donde:

H=Espacio libre permisible entre el radio interno real minimo o maximo y

el radio tedrico, mm.

R= Radio interno de la tuberia, mm.

e= Espesor de la pared, mm.

Desviacion de la Generatriz

La maxima desviacion permisible de alineamiento de la generatriz de las tuberias esta dada
por la expresion:

F=21/1000

En donde:

L= longitud de la tuberia, mm.

F= espacio maximo permisible entre la generatriz y la linea recta teérica, mm.

Desviacion angular en quiebres
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La deflexion total efectiva de cualquier quiebre en la tuberia tendra una variaciéon permisible

de mas o menos 0°20°.

6.3 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Todos los biseles deberan ser inspeccionados con Particulas magnéticas Fluorescentes antes

de la aplicacion de la soldadura, de acuerdo con los articulos 6 y 24 de la secciéon V del

codigo ASME.

La longitud total de las soldaduras longitudinales y circunferenciales de fabrica debera ser
inspeccionada por Ultrasonidos de acuerdo con los requisitos establecidos en el paragrafo

UW 51 de la Seccion VIII del codigo ASME y el articulo 4 de la secciéon V.

Todos los cruces de las soldaduras longitudinales con circunferenciales debera ser
inspeccionada radiograficamente de acuerdo con los requisitos establecidos en el paragrafo

UW 51 de la Seccién VIII del cédigo ASME vy los articulos 1, 2 y 22 de la seccién V.

Los resultados se evaluaran de acuerdo con los criterios de aceptacion establecidos en el
cédigo y todas las imperfecciones o defectos calificados como inaceptables deberan ser

reparados y sometidos a una nueva prueba radiografica.

Las soldaduras de filete se deberdan examinar mediante particulas magnéticas o tintes

penetrantes en el 100% de la longitud de acuerdo con los articulos 6 y 7 de la Seccion V del

codigo ASME.
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6.4 NORMAS APLICABLES

Para la fabricacién de la tuberia forzada sera bajo la norma “ASME Boiler and
Presure Vessel Code - Section VIII Division 1. La calificacién de operarios y procedimientos
de soldadura estaran bajo la norma “ASME Boiler and Presure Vessel Code - section IX -
Qualification Standard of Welding and Brazing Procedures, Welders, Brazers, and Welding
and Brazing Operators”, siendo aplicada para este proyecto por la presiéon que va a soportar

la tuberia.
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CAPITULO 7

COSTOS DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

REALIZADOS EN EL PROYECTO
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.1 COSTO DE ENSAYOS POR ULTRASONIDOS.
METRADO DE SOLDADURA LONGITUDIRAL INSPECCCIONADA POR ULTRASONIDOS
LONGITUD A COSTODEUTPOR  COSTO
ENSAYAR (mm) METRO(S/m)  TOTAL MT($)
1 T01 T01 35 3200 3000 3000 8 24.00
2 T02-1 T02-1 35 3200 2592 2592 20.74
3 2 T02.2/ ,  T02-2 35 3200 2118 10150 12908 8 103.26
4 To3.1 71031 35 3200 2592 2592 8 20.74
ts T03.2 T03-2 33 3200 3000 3000 8 21.00
6 Tos T04-1 35 3200 2787 2787 22.30
7 T04-2 35 3200 2592 2592 8 20.74
'8 105 T05-1 35 3200 2592 2592 20.74
9 3 Codo T05-2 35 3200 2592 2592 8 20.74
£ 10 T06 T06-1 35 3200 2592 2592 20.74
A T06-2 35 3200 2592 2592 8 20.74
P12 To7 T07-1 35 3200 2787 2787 8 22.30
T07-2 34 3200 3000 3000 8 24.00
To8 T08-1 3 3200 3000 10160 13160 105.28
T08-2 34 3200 3000 3000 8 24.00
08 T09-1 M 3200 3000 10160 13160 10528
T09-2 3 3200 3000 3000 24.00
4 T10 T10-1 34 3200 3000 10160 13160 105.28
T10-2 3 3200 3000 3000 24.00
™ T111 34 3200 3000 10160 13160 8 105.28
112 31 3200 3000 3000 8 24.00
12 T1241 34 3200 3000 3000 8 24.00
T3 T131 kY] 3200 3000 10160 13160 8 105.28
T13-2 32 3200 3000 3000 24.00
Ta T34 32 3200 3000 10153 13153 8 105.22
T142 32 3200 3000 3000 8 24.00
115 T151 32 3200 3000 10153 13153 10522
T15-2 32 3200 3000 3000 8 24.00
T16 T16-1 32 3200 3000 10153 13153 8 105.22
5 T16-2 32 3200 3000 3000 24.00
17 TI7-1 32 3200 3000 10153 13153 105.22
T17-2 32 3200 3000 3000 24,00
T18 T181 32 3200 3000 10153 13153 10522
T18-2 32 3200 3000 3000 24.00
T19 T191 32 3200 3000 3000 8 21.00
120 T20-1 32 3200 3000 10153 13153 105.22
T20-2 30 3200 3000 3000 21.00
™ T214 30 3200 3000 10147 13147 8 105.18
T21-2 30 3200 3000 3000 8 2400
— T22-1 30 3200 3000 10147 13147 8 105.18
T22-2 30 3200 3000 3000 24.00
123 1231 30 3200 3000 10147 13147 8 105.18
6 T232 30 3200 3000 3000 2400
124 T24-1 30 3200 3000 10147 13147 105.18
1212 30 3200 3000 3000 21.00
125 T25-1 30 3200 3000 10137 13147 8 105.18
1252 30 3200 3000 3000 8 21,00
T26 T26-1 30 3200 3000 10147 13147 105.18
T26-2 30 3200 3000 3000 8 21.00
127 T27-1 30 3200 3000 10147 13147 ] 105.18
T27-2 28 3200 3000 3000 21.00
T28 7281 28 3200 3000 10131 13141 8 105.13
T28-2 28 3200 3000 3000 8 21,00
129 T29-1 28 3200 3000 10141 13141 8 105,13
T29-2 28 3200 3000 3000 8 23.00
7 T30 T30-1 28 3200 3000 10141 13141 105.12
T30-2 28 3200 3000 3000 8 23.00
131 T31-1 28 3200 3000 10131 13141 8 105.13
1312 28 3200 3000 3000 8 24.00
132 T32-1 28 3200 3000 10141 13141 105,13
1322 28 3200 3000 3000 21.00
T33 T331 28 3200 3000 10141 13141 105.13
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N'TRAMO | TUBO  VIROLA ESPRESO m;}gg st:?o'ﬁgu“& LONGITUD SOLDADURA | LONGITUDA |COSTODEUTPOR __COSTO
] LONGITUDIIAL ENSAYAR (mm) METRO($!m)  TOTAL MT(S)
T3 T332 26 3200 3000 3000 24.00
T3¢ T3 26 3200 3000 10135 13135 105.08

T34-2 26 3200 3000 3000 8 2100
s 135 26 3200 3000 10135 13135 8 105.08
T35-2 2% 3200 3000 3000 8 2100
136 136 26 3200 3000 10135 13135 8 105.08
7362 26 3200 3000 3000 24,00
7 T 2 3200 3000 10135 13135 8 105.08
T37-2 26 3200 3000 3000 8 21,00
T3 138 26 3200 3000 10135 13135 105.08
138-2 26 3200 3000 3000 8 24,00
739 139 2 3200 3000 10135 13135 105.08
1392 24 3200 3000 3000 24.00
N 24 3200 3000 101285 13129 8 105.03
T40-2 2 3200 3000 3000 24,00
Ja1 T 21 3200 3000 10128.5 13129 8 105.03
131-2 24 3200 3000 3000 24,00
Ta2 T2 24 3200 3000 10128.5 13129 8 105,03
T42-2 2 3200 3000 3000 8 24.00
T3 Ta3 24 3200 3000 10128.5 13129 10503
432 24 3200 3000 3000 8 24.00
Taa T 24 3200 3000 101285 13129 8 105.03
Td4-2 24 3200 3000 3000 21.00
T45 454 2 3200 3000 3000 8 24.00
Tas 461 24 3200 3000 101285 13129 105.03
1462 22 3200 3000 3000 2100
Ta7 __TAT-1 2 3200 3000 10122 13122 8 104.98
472 22 3200 3000 3000 8 21,00
Tag 1481 22 3200 3000 10122 13122 10398
T48-2 22 3200 3000 3000 2100
Tag 9 22 3200 3000 10122 13122 104.98
1492 2 3200 3000 3000 24,00
150 1501 22 3200 3000 10122 13122 104.98
T50-2 2 3200 3000 3000 8 24.00
151 1511 2 3200 3000 10122 13122 8 104.98
1512 22 3200 3000 3000 8 21.00
T52 1521 22 3200 3000 3000 2300
153 183 2 3200 3000 10122 13122 8 10198
1532 20 3200 3000 3000 8 21.00
154 TE 20 3200 3000 10116 13116 10393
T54-2 20 3200 3000 3000 21.00
155 __T55-1 20 3200 3000 10116 13116 103.93
155-2 20 3200 3000 3000 8 2100
T56-1 20 3200 3000 10116 13116 10493
T56 __ 1562 20 3200 3000 10116 13116 10393
156-3 20 3200 3000 3000 21,00
T57-1 20 3200 3000 10116 13116 8 10493
157 1572 20 3200 3000 10116 13116 8 104.93
7573 20 3200 3000 3000 8 21.00
T58-1 20 3200 3000 10116 13116 8 10193
TS8 _ T58-2 20 3200 3000 10116 13116 10492
758-3 20 3200 3000 3000 8 21.00
T59-1 20 3200 3000 10116 13116 8 10493
159 1592 20 3200 3000 10116 13116 104.93
159-3 20 3200 3000 3000 2400
760-1 20 3200 3000 10116 13116 10393
T60 _ T60-2 20 3200 3000 10116 13116 8 104.93
T60-3 20 3200 3000 3000 8 24.00
T61-1 20 3200 3000 10116 13116 8 10193
T61 1612 20 3200 3000 10116 13116 8 10493
161-3 20 3200 3000 3000 21.00
T62-1 20 3200 3000 10116 13116 10493
T62 _ T622 20 3200 3000 10116 13116 8 102,93
7623 20 3200 3000 3000 21.00
T63-1 20 3200 3000 10116 13116 8 104.93
T63 _ 1632 20 3200 3000 10116 13116 10193
763-3 20 3200 3000 3000 8 21.00
T64-1 20 3200 3000 10116 13116 8 10393
T6a _ 1632 20 3200 3000 10116 13116 8 10293
T64-3 20 3200 3000 3000 21.00
T65-1 20 3200 3000 10116 13116 101.93
T65 _ T652 20 3200 3000 10116 13116 10393
765-3 20 3200 3000 3000 23.00
766-1 20 3200 3000 10116 13116 10193
T66 _ T66-2 20 3200 3000 10116 13116 103.93
766-3 20 3200 3000 3000 21.00
T67-1 20 3200 3000 10116 13116 8 10493
T67 __Te12 20 3200 3000 10116 13116 10193
T67-3 20 3200 3000 3000 3 21.00
Tes 1681 20 3200 3000 10116 13116 8 10193
7682 20 3200 3000 10116 13116 10193
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: : L ;
! mem | WeTRamo | Tuso ESPESO| DIAMETRO = LON®TUD SOLDADURA| LONGITUBA  |COSTODEUTPOR| COSTO
VIBOLARS UG INTERIOR mel CIRCUNFERENCIAL | ENSAYAR (mm) METRO(SIm) | TOTAL MT($)
144 T68 T68-3 18 3200 3000 3000 8 2400
a5 T69-1 18 3200 3000 10109.5 13110 8 104.88
146 T69 T69-2 18 3200 3000 101095 13110 8 104.88
147 T69-3 18 3200 3000 3000 8 21.00
T8 T70-1 18 3200 3000 10109.5 13110 8 104.88
119 T70 T70-2 18 3200 3000 10109.5 13110 8 104.88
(150 T70-3 18 3200 3000 3000 8 24.00
181 T711 18 3200 3000 10109.5 13110 8 104.88
52 T71 T71-2 18 3200 3000 10109.5 13110 8 101.88
i 153 T71-3 18 3200 3000 3000 8 24.00
T84 T72-1 18 3200 3000 10109.5 13110 8 104.88
7158 172 T72-2 18 3200 3000 10109.5 13110 8 104.88
156 T72-3 18 3200 3000 3000 8 23.00
51 T73-1 18 3200 3000 10109.5 13110 8 10488
158 12 173 1732 18 3200 3000 101095 13110 8 101.88
180 1733 18 3200 3000 3000 8 24,00
160 T74-1 18 3200 3000 10109 5 13110 8 10388
161 T74 T73-2 18 3200 3000 10109.5 13110 8 104.88
162 T743 18 3200 3000 3000 8 24.00
163 175-1 18 3200 3000 101095 13110 8 104.88
. 164 T75 T75-2 18 3200 3000 10109.5 13110 8 104.88
165 T75-3 18 3200 3000 3000 8 24.00
7166 T76-1 18 3200 3000 10109.5 13110 8 104.88
167 T76 T76-2 18 3200 3000 101095 13110 3 101.88
168 _| 176-3 18 3200 3000 3000 8 24.00
169 T77-1 18 3200 3000 10109.5 13110 8 104.88
170 177 1772 15 3200 3000 10109.5 13110 3 103.88
71 7773 18 3200 3000 3000 8 24.00
2 T78-1 18 3200 3000 10109.5 13110 3 101,88
BEYE 178 T78-2 18 3200 3000 10109.5 13110 8 104.88
T 17 T78-3 16 3200 3000 3000 8 24.00
115 T79-1 16 3200 3000 10103 13103 3 10482
T 179 T79-2 16 3200 3000 10103 13103 8 104,82
T T79-3 16 3200 3000 3000 8 24.00
T 78 13 - T80-1 16 3200 3000 10103 13103 0 10482
179 T80-2 16 3200 3000 3000 3 23,00
180 5 T81-1 16 3200 3000 10103 13103 3 104.82
381 7812 16 3200 3000 3000 8 24.00
[ 182 82 182 16 3200 3000 3000 8 24,00
183 T83-1 16 3200 3000 10103 13103 8 104.82
184 183 T83-2 16 3200 3000 10103 13103 3 103.82
185 14COTO T83-3 16 3200 3000 3000 8 24.00
7386 | cupErIoR T84-1 16 3200 3000 10103 13103 8 104,82
87 T84 T81-2 16 3200 3000 10103 13103 0 10482
188 T84-3 16 3200 3000 3000 8 24.00
189 T85-1 16 3200 3000 10103 13103 2 104,82
190 T85 T8-2 16 3200 3000 10103 13103 3 101.82
191 T85-3 16 3200 3000 3000 8 24,00
192 T86-1 16 3200 3000 10103 13103 3 104,82
7193 T86 786-2 16 3200 3000 10103 13103 3 10182
194 T86-3 16 3200 3000 3000 3 24.00
198 15 T87-1 16 3200 3000 10103 13103 8 104.32
196 187 T87-2 16 3200 3000 10103 13103 8 10482
197 T87-3 16 3200 3000 3000 8 24,00
198 = T88-1 16 3200 3000 10103 13103 8 103,82
199 T88-2 16 3200 3000 3000 8 23.00
200 o T89-1 16 3200 3000 10103 13103 3 104,82
201 T89-2 16 3200 3000 3000 5 23.00
202 T90-1 16 3200 3000 10103 13103 8 10482
203 TE T90 T90-2 16 3200 3000 10103 13103 8 10182
204 T90-3 16 3200 3000 10103 13103 8 101,82
206 T91 T91 16 3200 3000 3000 8 24,00
206 = 192-1 16 3200 3000 10103 13103 3 10482
207 T92-2 16 3200 3000 3000 3 21.00
208 | ReDUCCION | Lo T93-1 16 3200 3000 10103 13103 [ 10182
209 1932 16 3200 3000 3000 B 24.00
210 T94 T94-0 16 3700 3000 11674 14674 B 117.39
Ton T94-1 16 3700 3000 11674 11674 8 117.39
212 T94-2 16 3700 3000 3000 8 24.00
213 T95-1 T95-1 16 3700 3000 11674 14674 8 117.39
213 - T97 T97 16 3700 3000 3000 8 24.00
215 1952 | 1952 22 3700 3000 11693 14693 8 117.54
216 T96-1 22 3700 200 11693 11893 8 9513
217 e 7962 22 3700 3000 3000 8 23,00
218 T96-3 22 3700 3000 11693 13693 B 11754
219 T96% 22 3700 1821 1821 0 13.57
Longitud total de soldadura e inados [metFos) | 1853
Costo total de Ensayos UT realizado a la soldadura ($) [ 14826,04 |
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7.2 COSTO DE ENSAYOS POR GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL

"~ METRADO DE SOLDADURA INSPECCCIONADA POR GAMMAGRAFIA

PL'A‘\.C(.:ES a COSTODERT  COSTO
. TOMAR PORPLACA TOTAL MT($)
TO1 TO1 35 3200 3000 0 10 0.00
T021  T02-1 35 3200 2592 0 10 0.00
2 T02.2/ T02-2 35 3200 2718 10190 2 10 20.00
T03-1  T03-1 35 3200 2592 0 10 0.00
T03.2  T03-2 35 3200 3000 0 10 0.00
L 6 | Tos T04-1 35 3200 2787 0 10 0.00
7 T04-2 35 3200 2592 0 10 0.00
.8 T05-1 35 3200 2592 0 10 0.00
9 3 Codo T05 T05-2 35 3200 2592 0 10 0.00
i 10 106 T06-1 35 3200 2592 0 10 0.00
T06-2 35 3200 2592 0 10 0.00
12 T07 T07-1 35 3200 2787 0 10 0.00
T07-2 34 3200 3000 0 10 0.00
To8 T08-1 34 3200 3000 10160 2 10 20.00
T08-2 34 3200 3000 0 10 0.00
T09 T09-1 3 3200 3000 10160 2 10 20.00
T09-2 34 3200 3000 0 10 0.00
4 T10 T10-1 34 3200 3000 10160 2 10 20.00
T10-2 34 3200 3000 0 10 0.00
T T11-1 34 3200 3000 10160 2 10 20.00
T11-2 34 3200 3000 0 10 0.00
12 T12-1 34 3200 3000 0 10 0.00
. T13-1 34 3200 3000 10160 2 10 20.00
T13-2 32 3200 3000 0 10 0.00
T4 T14-1 32 3200 3000 10153 2 10 20.00
T14-2 32 3200 3000 0 10 0.00
T15 T15-1 32 3200 3000 10153 2 10 20.00
T15-2 32 3200 3000 0 10 0.00
T16 T16-1 32 3200 3000 10153 2 10 20.00
5 T16-2 32 3200 3000 0 10 0.00
17 T17-1 32 3200 3000 10153 2 10 20.00
T17-2 32 3200 3000 0 10 0.00
T18 T18-1 32 3200 3000 10153 2 10 20.00
T18-2 32 3200 3000 0 10 0.00
T19 T19-1 32 3200 3000 0 10 0.00
120 T20-1 32 3200 3000 10153 2 10 20,00
T20-2 30 3200 3000 0 10 0.00
™ T21-1 30 3200 3000 10147 2 10 20.00
T21-2 30 3200 3000 0 10 0.00
122 T22-1 30 3200 3000 10147 2 10 20.00
T22-2 30 3200 3000 0 10 0.00
123 T23-1 30 3200 3000 10147 2 10 20.00
6 123-2 30 3200 3000 0 10 0.00
124 T24-1 30 3200 3000 10147 2 10 20.00
T24-2 30 3200 3000 0 10 0.00
2% T25-1 30 3200 3000 10147 2 10 20.00
125-2 30 3200 3000 0 10 0.00
126 T26-1 30 3200 3000 10147 2 10 20.00
T26-2 30 3200 3000 0 10 0.00
127 T27-1 30 3200 3000 10147 2 10 20.00
i 51 T27-2 28 3200 3000 0 10 0.00
! 52 128 7281 28 3200 3000 10141 2 10 20.00
| 53 T28-2 28 3200 3000 0 10 0.00
¢ 54 T29 T29-1 28 3200 3000 10141 2 10 20,00
T29-2 28 3200 3000 0 10 0.00
i 56 7 T30 T30-1 28 3200 3000 10141 2 10 20.00
{57 T30-2 28 3200 3000 0 10 0.00
i 58 131 T31-1 28 3200 3000 10141 2 10 20.00
i 59 T31-2 28 3200 3000 0 10 0.00
. 60 132 T32-1 28 3200 3000 10141 2 10 20,00
i 61 73222 28 3200 3000 0 10 0.00
I 62 133 T33-1 28 3200 3000 10141 2 10 20.00
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m::cl;Es A | COSTODERT| cosTO

ouan | PORPLACA |TOTAL MT(S)

™3 T2 2 3200 3000 0 10 0.00
T 3200 3000 10135 2 10 20,00
T2 2 3200 3000 0 10 0.00

35 T 26 3200 2000 10135 2 10 20,00
1352 26 3200 3000 0 10 000

e e TE1 2 3200 3000 10135 2 10 20,00
T6-2 2 3200 3000 0 10 0.00
7 T 2% 3200 3000 10135 2 10 20,00
1372 2% 3200 3000 0 10 0.00

g T8 2% 3200 3000 10135 2 10 20,00
T2 26 3200 3000 0 10 0.00
19 T % 3200 3000 10135 2 10 20,00
1392 24 3200 3000 0 10 0.00
T4 T4 2 3200 3000 101285 2 10 20,00
TA02 24 3200 3000 0 10 0.00

e a1 28 3200 3000 101285 2 10 20,00
T412 2o 3200 3000 0 10 0.00

T2 121 3200 3000 101285 2 10 20.00
9 Ti22 2 3200 3000 0 10 0.00
Ty T4 2 3200 3000 101285 2 10 20,00
T432 24 3200 3000 0 10 0.00
T D12 3200 3000 101285 2 10 20,00
Taz2 24 3200 3000 0 10 0.00

145 Ta51 24 3200 3000 0 10 0.00
e _Ta61 2 3200 3000 101285 2 10 2000
T62 2 3200 3000 0 10 0.00

T T % 3200 3000 10122 2 10 20,00
Tar2 2 3200 3000 0 10 0,00

g T8 2 3200 3000 10122 2 10 20,00
Ti82 22 3200 3000 0 10 70,00

19 91 2 3200 3000 10122 2 10 20,00
10 T892 22 3200 3000 0 10 0,00
oo T80 2 3200 3000 10122 2 10 20,00
T502 22 3200 3000 0 10 000

1o Tt » 3200 3000 10122 2 10 20.00
52 22 3200 3000 0 0 0.00

T52 1524 22 3200 2000 0 10 0.00
5y T3 2 3200 3000 10122 2 10 20.00
T532 20 3200 3000 0 10 0.00

o4 _T5L1 20 3200 3000 10116 2 10 20.00
T512 20 3200 3000 0 0 0.00

o 1661 20 3200 3000 10116 2 10 20,00
T552 20 3200 3000 0 10 0,00
T561 20 3200 3000 10116 2 10 2000

156 1562 20 3200 3000 10116 2 10 20.00
T563 20 3200 3000 o 1 0.00
T571__ 20 3200 3000 10116 2 0 20.00

157 1572 20 3200 3000 10116 2 10 20.00
T573 20 3200 3000 0 10 0.00
1581 20 3200 3000 10116 2 0 20.00

TS8 — T582 20 3200 3000 10116 2 0 20.00
T583 20 3200 3000 0 10 0.00
15941 20 3200 3000 10116 2 10 20.00

159 T892 20 3200 3000 10116 2 10 20.00
1593 20 3200 3000 0 10 0.00
T60-1 20 3200 3000 10116 2 0 20.00

T60 — T602 20 3200 3000 10116 2 10 20,00
T603 20 3200 3000 0 10 9.00
T611 20 3200 3000 10116 2 10 20,00

1 1 1612 20 3200 3000 10116 2 0 2000
T613 20 3200 3000 0 0 0.00
T621 20 3200 3000 10116 2 0 20.00

T62 _T622 20 3200 3000 10116 2 0 2000
T623 20 3200 3000 0 1 0.00
T631___ 20 3200 3000 10116 2 0 20,00

T63 1632 20 3200 3000 10116 2 10 20.00
T633 20 3200 3000 0 0 0.00
Tea1 20 3200 3000 10116 2 0 20,00

Y64 _¥642 20 3200 3000 10116 2 10 2000
T643 20 3200 3000 0 10 0.00
T651 20 3200 3000 10116 2 10 20.00

T65 _ T652 20 3200 3000 10116 2 N 26.00
T653 20 3260 3000 0 10 .00
T66-1 20 3200 3000 10116 2 0 20,00

66  T662 20 3200 3000 10116 2 10 2000
T66-3 20 3200 3000 0 10 0,00
T 20 3200 3000 10116 2 0 20.00

67 " T672 20 3200 3000 10116 2 10 20.00
T673 20 3200 3000 0 10 0.00

Tes 1681 20 3200 3000 10116 2 0 20.00
Te82 20 3200 3000 10116 2 0 20.00
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| T B TS TS ST T . T ~T | A T s -
| "IESPESO DIAMETRO  LONG.sotp, . LONG-SOLD. = N°DE “r,croncor  costo

E»"'E“ i TRamO Jl TUBO. VIROLA . ™"R" INTERIOR ~LONGITUGINAL mc""‘f““ P;“cc“" > PORPLACA TOTAL MI(S)
! T68  T68-3 18 3200 3000 0 10 0.00
145 T69-1 18 3200 3000 10109.5 2 10 20,00
146 T69  T69-2 18 3200 3000 101095 2 10 20,00
T69-3 18 3200 3000 0 10 0.00
T70-1 18 3200 3000 101095 2 10 20.00
T70  T70-2 18 3200 3000 10109.5 2 10 20.00
150 T70-3 18 3200 3000 0 10 0.00
__151 T71-1 18 3200 3000 101095 2 10 20,00
152 71 TN-2 18 3200 3000 101095 2 10 20.00
153 1713 18 3200 3000 0 10 0.00
154 T72-1 18 3200 3000 10109.5 2 10 20.00
155 T2 T122 18 3200 3000 10109.5 2 10 2000
156 T72-3 18 3200 3000 0 10 0,00
87 1731 18 3200 3000 10109.5 2 10 20,00
158 2 ™ 1732 18 3200 3000 10109,5 2 10 20.00
__159 1733 18 3200 3000 0 10 0.00
160 T74-1 18 3200 3000 10109.5 2 10 20.00
161 74  T7a2 18 3200 3000 10109.5 2 10 20.00
162 1733 18 3200 3000 0 10 0.00
163 T75-1 18 3200 3000 101095 2 10 20.00
| 164 75  T152 18 3200 3000 101095 2 10 20.00
I 165 _ 7753 18 3200 3000 0 10 0.00
166 7761 18 3200 3000 10109.5 2 10 20.00
16T T7%6  T762 18 3200 3000 10109.5 2 10 20.00
168 7763 18 3200 3000 0 10 0.00
169 T77-1 18 3200 300 10109.5 2 10 20.00
. 170 T77 T177-2 18 3200 300 10109.5 2 10 20.00
n 1773 18 3200 300 0 10 0.00
172 T78-1 18 3200 300 10109.5 2 10 20.00
73 T78 1782 18 3200 300! 101095 2 10 20.00
T 7 1783 1 32 300 0 10 0,00
175 T79-1 1 32 300 10103 2 10 20.00
176 T79 1792 1 320 300 10103 2 10 20.00
a7 T79-3 16 320 3000 0 10 0.00
178 13 8 T80-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00
79 780-2 16 3200 3000 0 10 0.00
180 81 T81-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00
181 7812 16 3200 3000 0 10 0.00
182 82 T82 1€ 3200 3000 0 10 0.00
183 T83-1 1€ 3200 3000 10103 2 10 20.00
T 184 T83  T832 16 3200 3000 10103 2 10 20.00
18 L, cono T833 16 3200 3000 0 10 0.00
{186 < bERIOR T84- 16 3200 3000 10103 2 10 20,00
187 T84  Tai2 16 32 300 10103 2 10 20,00
. 188 T84-3 16 320 300 0 10 0.00
[ 189 T65-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00
i 190 T85 ~ T185-2 16 3200 3000 10103 2 10 20.00
191 7853 16 3200 3000 0 10 0.00
T 192 T66-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00
[ 193 T86  T86-2 16 3200 3000 10103 2 10 20.00
194 786-3 16 3200 3000 0 10 0.00
198 15 T87-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00
196 T87  T87-2 16 3200 3000 10103 2 10 20.00
197 T673 16 3200 3000 0 10 0,00
198 Tes 1881 16 3200 3000 10103 2 10 20.00
199 T88-2 16 3200 3000 0 10 0.00
200 Teg 1831 16 3200 3000 10103 2 10 20,00
201 T89-2 16 3200 300 0 10 0.00
202 790-1 16 3200 300 10103 0 10 0.00
203 TE T90  T90-2 16 3200 3000 10103 0 10 0.00
204 T90-3 16 3200 3000 10103 0 10 0.00
1205 191 T91 16 3200 3000 0 10 0,00
t 206 192 T92-1 16 3200 3000 10103 2 10 20.00
207 T92:2 16 3200 3000 0 10 0.00
(208 REDUCCION .. To3 1€ 3200 3000 10103 2 10 20.00
i_209 T93-2 1€ 3200 3000 0 10 000
210 T9d 194 16 3700 3000 11673 2 10 20.00
on 7941 16 3700 3000 11674 2 10 20.00
212 T942 16 370 3000 0 10 0.00
213 T951  T95-1 16 370 3000 11674 2 10 20.00
Ta1e vE To7 T97 16 370 3000 0 10 0.00
i 215 1952 1952 22 3700 3000 11693 7 10 20.00
1216 | T96-1 23 3700 200 11693 . 10 20,00
217 Tos 1962 22 3700 3000 0 10 0.00
i 218 T96-3 22 3700 3000 11693 2 10 2000
219 T96-3 22 3700 1821 0 10 0.00

pry

en los cruces de soldadura lon_itudinal con ci f ial 230
Costo total de os RT realizado a I3 soldadura $ 2300,00

Numerso de s lacas
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7.3 ENSAYOS POR PARTICULAS MAGNETICAS EN LOS BISELES
, METRADO DE BISELES INSPECCIONADOS POR PARTICULAS MAGNETICAS
[}
b Ak | il Sdix Esp:so II):G!:;I!:: L?nt{:g&oLoe ozsm:ouo TOTAL LONGITUD c“},%g‘ ol ‘;g*;'zf
| (L) (D) A ENSAYAR (mm) METRO(S/m1) MI($)
1 T01 701 35 3200 3000 10163 26326 5 11,60
2 ] T02.1 | T02-1 35 3200 2592 10163 25510 5 127,65
E 2 T02.2/ | 1022 35 3200 2718 10063 = 1] 26762 el 0k 12801
A 703.1 | 1031 35 3200 2592 10163 26510 5 127 .56
| 5 703.2 [ T03-2 35 3200 3000 10163 26326 B 12163
6 Toa 1041 35 3200 2787 10163 25900 5 126,50
I 7 T04-2 35 3200 2592 10163 26610 5 12755
] Tos |1051 35 3200 2592 10163 25610 | 5 |
T 9 3 Codo T05-2 35 3200 2592 10163 26510 3 127.55
L 10 Tos | Y061 | 35 3200 2592 10163 | 26610 [ s T iesas
BT T06-2 35 3200 2592 10163 26610 5 | aise
T 12 Tor 1071 35 3200 2787 10163 26900 5 12950
13 T07-2 34 3200 3000 10160 26320 6 131,60
14 Tos |_T08:1 34 3200 3000 10160 26320 3 11,60
15 T08-2 Y] 3200 3000 10160 26320 0 131,60
16 o9 | 1091 34 3200 3000 10160 26320 5 131.00
17 709-2 34 3200 3000 10160 26320 5 131,60
T 18 4 T10 |10 34 3200 3000 10160 26320 5 131,60
19 T10-2 34 3200 3000 10160 26320 5 111,60
20 11 T 34 3200 3000 10160 26320 N R EXNC
21 T2 34 3200 3000 10160 26320 5 13160
22 12 | 1121 34 3200 3000 10160 26320 | 5 131.66__
23 T13 1131 34 3200 3000 10160 26320 5 111,60
) T13-2 32 3200 3000 10153 26306 | 5 | 1m5]
25 T14 1141 32 3200 3000 10153 26306 5 191,53
26| T14-2 32 3200 3000 |01?J 26306 5 1163
27 S 32 3200 3000 10153 26306 8 | sy
| 28 T15-2 32 3200 3000 10153 26306 5 12153
[ 29 | 116 |51 32 3200 3000 10153 — 2630h & | 13153
T30 5 7162 32 3200 3000 10153 26306 5 131,63
31 117 Ll 32 3200 3000 10153 26306 4 13163
32 T17-2 32 3200 3000 10153 26306 5 13153
37 118 |18 32 3200 3000 10153 26306 5 131,53
34| T18-2 32 3200 3000 10153 26306 5 I
35 T19 | T19-1 32 3200 3000 10153 26306 5 RELEEE
36 720 |T201 32 3200 3000 10153 26306 5 KIEE
. 37 T20-2 30 3200 3000 10147 26294 5 131,47
38 721 |21 30 3200 3000 10947 26294 AR ER
39 T21-2 30 3200 3000 10147 26294 5 1147
40 122 |22 30 3200 3000 10147 26294 5 S
11 T22:2 30 3200 3000 10147 26294 3 111,47
[ 42 123 123 30 3200 3000 10147 26294 5 | 1ar
43 . T23-2 30 3200 3000 10147 26294 ) 171,47
44 724 |_T24-1 30 3200 3000 10147 26294 o 131,47 _
45 1242 30 3200 3000 10147 26294 5 111,47
__46 T25 L] 30 3200 3000 10147 26294 5 | a7
47 T25-2 30 3200 3000 10147 26294 5 131,47
|48 126 | 1261 30 3200 3000 10147 26294 5 | ar
a9 726-2 30 3200 3000 10147 26294 5 191,47
50 ) H T 30 3200 3000 10147 26294 5 111,47
51 T27-2 28 3200 3000 10141 26282 5 131.41
[ 62 728 |_1281 28 3200 3000 10141 26282 5 1141
[_53 T28-2 28 3200 3000 10141 26282 5 1141
| 54 T29 |129:1 28 3200 3000 10141 26282 5 EEEIEE)
[ 85 | T29-2 28 3200 3000 10141 26282 5 131410
56 . T30 | 1301 28 3200 3000 10141 26282 o 13141
T 67 730-2 28 3200 3000 10141 26282 5 131.41
[ 58| P & T 28 3200 3000 10141 26282 5 13741
[ 59 T31-2 28 3200 3000 10141 26282 5 1aar
60 2 132 28 3200 3000 10141 26202 5 N
61| T32-2 28 3200 3000 10141 26282 5 131,41
62 T33 | 71331 28 3200 3000 10141 26282 5 131,41
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I ~ S -
i ;

frew| wieamo  TuBO viRoa ESPESO DIUMETRO  (ONGITUDOE . DESARROLLO | TOTAL LONGITUD costonMr  costo

I : EROR wng&em‘ {0) AENSAYAR {mm) METRO{$/m1) MT(S)

T3 T332 26 3200 3000 10135 26270 5 13135

e T3 26 3200 3000 10135 26270 5 13135

™2 2 3200 3000 10135 26270 5 13135

T35 1351 26 3200 3000 10135 26270 5 12135

752 2 3200 3000 10135 26270 5 13135

8 T6 1361 26 3200 3000 10135 26270 5 13135

T62 26 3200 3000 10135 26270 5 13135

7 P 26 3200 3000 10135 26270 5 13135

™72 2% 3200 3000 10135 26270 5 13135

138 T8 26 3200 3000 10135 26270 5 13135

82 26 3200 3000 10135 26270 5 13135

e 131 26 3200 3000 10135 26270 5 13135

1392 2 3200 3000 101285 26257 5 13129

Ta0 TAOT 2 3200 3000 101285 26257 5 13129

T2 24 3200 3000 101285 26257 5 13129

Tay T8 2 3200 3000 101285 26257 5 13129

T2 o 3200 3000 10128.5 26257 5 13129

T2 W21 2 3200 3000 101285 26257 5 13129

9 T22 24 3200 3000 10128 5 26257 5 13129

a3 T 2 3200 3000 101285 26257 5 13129

432 24 3200 3000 10128 5 26257 5 13120

Tag Tt 2a 3200 3000 101285 26257 5 13120

T2 24 3200 3000 10128.5 26257 5 13129

TS Ti51 2 3200 3000 101285 26257 5 13129

s &1 24 3200 3000 101285 26257 5 131.29

T62 2 3200 3000 10122 26244 5 13122

T T 2 3200 3000 10122 26244 5 13122

T2 22 3200 3000 10122 26244 5 131.22

Tas 1812 3200 3000 10122 26244 5 131.22

Ta82 22 3200 3000 10122 26214 5 13122

a9 T 2 3200 3000 10122 26234 5 13122

10 1192 2 3200 3000 10122 26214 13122

Teo _To01 2 3200 3000 10122 26244 5 13122

To02 22 3200 3000 10122 26244 5 13122

o1 _Tot1 2 3200 3000 10122 2624 5 13122

T512 22 3200 3000 10122 26243 5 13122

T2 1520 22 3200 3000 10122 26241 5 131.22

153 T3 2 3200 3000 10122 26214 5 13122

101 532 20 3200 3000 10116 26232 5 13116

e o4 _To41 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

703 T542 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

04| Te5 _Ts51 20 3200 3000 10116 26232 5 1316

05 T552 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

106 Ts6-1__ 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

o7 TS6 1562 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

108 T56-3 20 3200 3000 10116 26232 5 13115

Th09 571 20 3200 3000 10116 26232 5 13116

" 110 ST 1872 20 3200 3000 10116 26232 5 13115

T T57.3 20 3200 3000 10116 26232 5 1316

e 58120 3200 3000 10116 26232 5 131,16

113 TS8 _T582 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

s T583 20 3200 3000 10116 26232 131,16

115 T59-1 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

116 TS9 1592 20 3200 3000 10116 26232 5 131,16

7 593 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

118 T60-1 20 3200 3000 10116 26232 5 13115

(s T60 _T602 _ 20 3200 3000 10116 26232 5 131,16

120 T60-3 20 3200 3000 10116 26232 5 13116

21 T611 20 3200 3000 10116 26232 5 13115

122 1 T61 _T612 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

123 T61-3 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

T62-1 20 3200 3000 10116 26232 5 1316

125 T62 _T622 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

126 T623 20 3200 3000 10116 26232 5 13116

127 T631 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

128 T63 _T632 20 3200 3000 10116 26232 5 13116

129 T633 20 3200 3000 10116 26232 5 13116

130 T641 20 3200 3000 10116 26232 5 13116

131 Te4 _T62 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

132 T613 20 3200 3000 10116 26232 5 13118

133 T65-1 20 3200 3000 10116 26232 5 13116

D T65 _T652 20 3200 3000 10116 26232 5 13116

135 T653 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

136 Te6-1 20 3200 3000 10116 26232 5 13116

a7 Te6 _T662 20 3200 3000 10116 26232 5 13116

L 138 T66:3 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

139 T67-1 20 3200 3000 10116 26232 5 131,16

130 Ter _Ter2 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

673 20 3200 3000 10116 26232 5 13116

' 142 o T681 20 3200 3000 10116 26232 5 131.16

a3 Te82 20 3200 3000 10116 26232 5 13116
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Cem | neTRAMO | TuBO | viRoLa |ESPESO| DIAMETRO | LONGITUDDE | DESARROLLO | TOTAL LONGITUD ‘3°52%2“" ol
¢ R | mTERoOR | viROLAQ) (D) AENSAVAR (mm) | | o m(:‘l
[1as Y68 | 1683 | 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
145 17691 18 3200 3000 101095 26219 5 131.10
146 169 [ 1692 | 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
147 7693 | 18 3200 3000 101095 26219 5 131.10
148 T70-1 | 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
149 170 | 1702 | 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
150 T703 | 18 3200 3000 101095 26219 5 131.10
151 1711 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
162 79 [ 17112 | 18 3200 3000 101095 26219 5 131.10
153 1713 | 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
154 T72-1 | 18 3200 3000 10109 6 26219 5 131.10
[ 155 172 [ 1122 | 18 3200 3000 101095 26219 5 131.10
{7156 T723 | 18 3200 3000 101095 26219 5 131.10
157 T731 | 18 3200 3000 10109 5 26219 5 131.10
1 2 173 |32 | 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
15 1733 | 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
160 T74-1 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
T T74 [ 1142 | 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
[162 T743 | 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
163 T75-1 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
1164 T75 T75-2 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
165 1753 | 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
166 T76-1 | 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
167 176 [ 1762 | 18 3200 3000 101095 26219 5 131.10
168 T763 | 18 3200 3000 10109.5 26219 5 13140
169 T771 18 3200 3000 101095 26219 5 131.10
© 170 77 | Y772 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
T T77-3 | 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131,10
T2 T78-1 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
ETE) T78 [ 1782 | 18 3200 3000 10109.5 26219 5 131.10
s T783 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
175 | 1791 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131,03
176 179 [ 1792 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
anr T793 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131,03
178 13 Teo 1801 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
179 7802 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
180 Te1 |18t | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
181 T81-2 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
182 T82 | 182 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
183 T83-1 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
183 783 [ T832 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
1851 . op0 1833 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
{186 | <pERIOR T8d-1 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
187 T84 | T832 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
188 | T8d3 | 16 3200 3000 10103 26206 B 131.03
189 T851 |16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
190 785 [ 1852 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
191 1853 |16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
192 T86-1 | 16 3200 3000 10103 26206 5 13103
193 186 | 1862 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
104 T86-3 |16 3200 3000 10103 26206 5 131.09
195 15 T87-1 16 3200 3000 10103 26206 g 131.03
196 187 [ 1872 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
197 T873 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131,03
i 198 Tes |18 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
199 T882 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
200 89 | 1831 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
201 T892 |16 3200 3000 10103 26206 5 131,03
202 T90-1 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
203 - T90 [ T902 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
204 7903 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
205 To1 | 191 16 3200 3000 10103 26206 5 13103
206 o2 | 1921 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
207 T922 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
(7208 | REDUCCION [ o[ T93-1 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
200 1932 | 16 3200 3000 10103 26206 5 131.03
[ 210 794 | 1940 | 16 3700 3000 11674 29318 5 146.74
211 | T94-1 16 3700 3000 11674 29348 5 145,74
212 T932 | 16 3700 3000 11674 29318 5 135,74
213 7951 | 1951 | 16 3700 3000 11674 29348 3 136.74
213 - To97_|_ 197 16 3700 3000 11674 29318 5 136.74
215 ¥95.2 | 1952 | 22 3700 3000 11693 29386 5 136.93
216 1961 | 22 3700 3000 11693 29386 5 146.93
L 27 196 | 1962 | 22 3700 3000 11693 29386 5 136.93
218 T96-3 | 22 3700 3000 11693 29386 5 115.93
219 T64 | 22 3700 3000 11693 29386 5 116.93
|
i Longitud total de Biseles e inados (metros) | 5773 |

{ Costo total de Ensavos MT realizado a los Biseles ($) | 28865.84 |
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7.4 ENSAYOS POR PARTICULAS MAGNETICAS EN ANILLOS DE REFUERZO

METRADO DE SOLDADURA FILETE DE ANILLOS INSPECCCIONADA POR PARTICULAS MAGNETICAS |

B3 - oa LONGITUD TOTAL: ~ €OSTO DE U]
| MEM | WTRAMO  TUBO VROt ESPESO DIAMETRO N ETUos  SOLDADURA  LONGITUD A boR | _ COSTO
oo e B . FILETEANILLOS ENSAYAR (mm) METRO(S/m) |OTAL MT(S)
L1 T01 TO1 35 3200 3 10273 61638 5 308.19
C 2 T021  T02-1 35 3200 3 10273 61638 5 308.19
: 3 2 T02-2/  T02-2 35 3200 3 . 10273 , 61638 5 . 308.19
4 T034 " 1031 ' 35 ' 3200 ° 3 ' 10273 " 61638 5 " 308.19
L5 T03-2 T03-2 35 3200 3 10273 61638 5 308.19
i 6 T4 TO4-1 35 3200 3 10273 61638 5 308.19
7 T04-2 35 3200 3 10273 61638 5 308.19
— 8 T0s  T05-1 35 3200 3 10273 61638 5 308.19
9 3 Codo T05-2 35 3200 3 10273 61638 5 308.19
10 10 Y061 35 3200 3 10273 61638 5 308.19
T T06-2 35 3200 3 10273 61638 5 308.19
[12 707 TO7-1 35 3200 3 10273 61638 5 308.13
| 13 T07-2 34 3200 3 10267 61602 5 308.01
14 Tog Y081 34 3200 3 10267 61602 5 308.01
15 T08-2 3 3200 3 10267 61602 5 308.01
. 16 Tog 1091 34 3200 3 10267 61602 5 308.01
KL T09-2 3 3200 3 10267 61602 5 308.01
© 18 4 110 11041 34 3200 3 10267 61602 5 308.01
C 19 T10-2 34 3200 3 10267 61602 5 308.01
20 m 34 3200 3 10267 61602 5 308.01
X T11-2 3 3200 3 10267 61602 5 308.01
T2 T2  T1241 34 3200 3 10267 61602 5 308.01
23 T3 T3 34 3200 3 10267 61602 5 308.01
L24 T13-2 32 3200 3 10254 61524 5 307.62
. 25 T1a T4 32 3200 3 10254 61524 5 307.62
. 26 T13-2 32 3200 3 10254 61524 5 307.62
27 115 115 32 3200 3 10254 61524 5 307.62
28 T15-2 32 3200 3 10254 61524 5 307.62
[ 29 116 116 32 3200 3 10254 61524 5 307,62
30 5 T16-2 32 3200 3 10254 61524 5 307.62
3 7 T 32 3200 3 10254 61524 5 307.62
32 T17-2 32 3200 3 10254 61524 5 307.62
i 33 11 T8 32 3200 3 10254 61524 5 307.62
3 T18-2 32 3200 3 10254 61524 5 307.62
I 35 T19  T19-1 32 3200 3 10254 61524 5 307.62
T 36 720 T201 32 3200 3 10254 61524 5 307.62
.37 | T20-2 30 3200 3 10241 61446 5 307.23
38 1219 T2 30 3200 3 10241 61446 5 307.23
39 T21-2 30 3200 3 10241 61446 5 307.23
40 122 T221 30 3200 3 10241 61446 5 307.23
P41 T22-2 30 3200 3 10241 61446 5 307.23
" 42 123 123 30 3200 3 10241 61446 5 307.23
a3 6 T23-2 30 3200 3 10241 61446 5 307.23
| 44 Toq T244 30 3200 3 10241 61446 5 307.23
T T24-2 30 3200 3 10241 61446 5 307.23
I 46 125 1251 30 3200 3 10241 61446 5 307.23
a7 T25-2 30 3200 3 10241 61446 5 307.23
. 48 126 T1261 30 3200 3 10241 61446 5 307.23
49 T26-2 30 3200 3 10241 61446 5 307.23
{50 197 127 30 3200 3 10241 61446 5 307.23
51 T27-2 28 3200 3 10229 61374 5 306.87
52 128 1281 28 3200 3 10229 61374 5 306.87
. 53 T28-2 28 3200 3 10229 61374 5 306.87
54 729 1294 28 3200 3 10229 61374 5 306.87
55 T29-2 28 3200 3 10229 51374 5 306,87
56 7 130 T304 28 3200 3 10229 61374 5 306.87
57 T30-2 28 3200 3 10229 61374 5 306.87
58 39 I 28 3200 3 10229 61374 5 306.87
[ 69 T31-2 28 3200 3 10229 61374 5 306.87
60 T3 1321 28 3200 3 10229 61374 5 306.87
. 61 T32-2 28 3200 3 10229 61374 5 305.87
762 T33  T33-1 28 3200 3 10229 61374 5 306.87
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| : E ‘ gl . LONGITUD " TOTAL ~ |COSTODEUT

[ mEM | NeTRAMO | TUBO | VIROLA [Es":” rvenion | DL ANLLOS!  sopanura | Lowarupa | poR cos1p
2 i FILETE ANILLOS |ENSAYAR (mm)! METROf$/m) | TOTAL M4TIS)

T 63 ] T33 | 1332 | 26 3200 3 10216 8172 5 308,64

64 | T34 1331 26 3200 4 10216 8172 5 408,64

_ 65 | T342 | 26 3200 3 10216 81728 5 408.64

135 11351 26 3200 4 10216 81728 5 308.64

O T352 | 26 3200 1 10216 81728 5 308.64

; 8 T36 |—1361 26 3200 4 10216 172 5 308.64

; T36-2 26 3200 4 10216 172 B 108,64

70 137 371 26 3200 3 1021 17 5 408,64

L 137-2 26 3200 3 10216 172 5 408.64
! 138|138 26 3200 4 10216 81728 5 40863

{ T38-2 2€ 3200 4 10216 172 5 308.64

i T30 |1391 26 3200 1 10216 172 5 408,64

i T39-2 24 3200 4 10204 1632 5 108.16

Tap |TA0-1 21 3200 3 10204 81632 5 408.16

T40-2 24 3200 ] 10204 81632 5 408.16

T4y A1 23 3200 7} 10204 1632 5 308.16

Ta1-2 24 3200 3 10204 1632 5 108.16

Ta2 |21 24 3200 4 10204 1632 5 108.16

9 T422 | 24 3200 3 10204 1632 5 308.16

143|143 24 3200 4 | 10204 81632 5 408.16

Ta32 21 3200 3 10204 1632 | 5 [ a08.16

Taa |18 23 3200 K 10204 1632 | 5 [ 408.16

Ti42 | 24 3200 3 10204 1632 5 408.16

T45 | 1451 24 3200 ] 10204 1632 5 308.16

146 |61 24 3200 4 10204 1632 5 408,16

T46-2 22 3200 4 10191 152 5 407.64

Ta7 LIAT 22 3200 4 10191 152 5 307.64

TA7-2 22 3200 4 10191 153 5 107.64

Tag |48 22 3200 4 10191 81528 5 307.64

T482 | 22 3200 4 10191 81528 5 407.64

Tag | 1491 2 3200 1 10191 81528 5 307.64

i 10 T49-2 22 320 3 10191 152 5 107.64

i Ts0 1501 22 320 K 10191 152 5 107.64

96 T50-2 22 3200 4 10191 152 5 107.64

i 97 151 |_I51-1 22 320 a 10191 152 5 107.64

798 7512 22 320 4 10191 1528 5 307.64

.99 ] T52 | 1521 22 320 4 10191 1528 5 407.64

100 eq | 1531 2 3200 4 10191 152 5 107.64

101 | 7532 | 20 3200 ] 10178.5 142 5 307.14

. 102 T5q 1541 20 3200 1 101785 142 5 207.14

i_103_| 1542 20 3200 f] 101785 142 5 107.14

i 104 ce | 7551 |20 3200 3 101785 122 5 307,14

105 "1 1552 120 13200 1 4 | 101785 | 142 I 5 T 407.14

! T56-1 2 3200 | 4 10178.5 142 5 | 407.14

! 56 | T56-2 2 3200 | 4 10178.5 . 81428 5 | 407.14

: T56-3 2 3200 | 4 10178.5 81428 5 | 30714

T57-1 2 320 3 101785 142 I 5 407.14

157 | T57-2 2 320! 4 10178.5 142 | 5 407.14

7573 20 3200 1 10178, 142 5 307.14

T58-1 20 320 A 10178. 142 5 307.19

T58 | 1682 |20 320 3 10178.5 142 5 307,14

7583 | 2 3200 4 10178.5 142 5 407.14

T59-1 2 3200 4 101785 142 s 407.14

T59 | 159-2 2 3200 1 10178.5 142 5 107.14

T59-3 | 2 3200 4 101785 142 5 307.14

T60-1 2 3200 3 101785 133 5 407.14

T60 | T160-2 2 3200 3 10178.5 142 5 30714

T60-3 20 3200 4 10178.5 81428 5 407.14

T61-1 20 3200 4 101785 81428 5 107.14

1" T61 | T61-2 | 2 3200 K] 10178.5 143 5 307.13

T61-3 2 3200 4 10178.5 142 5 307.14

| T62- 2 3200 4 101785 142 5 407.14

T62 | T762-2 v 3200 4 10178.5 14 5 307.14

T62-3 | 2 3200 4 10178.5 142 5 307.14

T63-1 2 320 4 10178.5 14 5 30714

T63 [ 763-2 2 320 1 101785 14 5 307.14

T63-3 20 320¢ 4 10178.5 132 B 307.14

T64-1 20 3200 1 101785 1428 5 307.14

T64 | 7642 | 20 3200 1 101785 142 5 407 14

T64-3 2 | 3200 | 4 10178.5 142 5 407.14

T65-1 2 3200 4 10178.5 142 5 407.13

T65 | 765-2 2 3200 4 10178.5 142 5 30714

T65-3 | 2 320 4 10178.5 142 5 407.14

T66-1 2 320 3 101785 14 5 407.14

T66 | 1662 . 3200 4 101785 142 5 207.14

766-3 2 3200 3 10178.5 14 5 407.14

167- 2 3200 4 101785 143 5 307.14

T67 | T167-2 Z 3200 3 101785 142 5 10714

T67-3 |2 320 4 101785 142 5 307.14

Te8 1681 2 320 4 10178.5 142 5 307.14

T68-2 | 2 3200 4 101785 B142 5 307.14
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i . ‘ c LONGITUD TOTAL  COSTODEUT
[IEM  N°TRAMO - TUBO WIROLA ESPESO %2:2,? 'g::éﬁ'égg SOLOADURA  LONGHUDA  POR cosTo .
oo ‘ FILETEANILLOS ENSAYAR (mm) METRO(Sim) 'OVAL MT(S)
144 T68  168-3 18 3200 4 10166 81328 5 106.64
145 T69- 18 3200 4 10166 81328 5 406.64
7146 T69  T69-2 18 3200 4 10166 81328 5 306.64
147 769-3 18 3200 4 10166 21328 5 406.64
| 148 7701 18 3200 4 10166 81328 5 306.64
149 T70  170-2 18 3200 4 10166 81328 5 306.64
i 150 T70-3 18 3200 1 10166 81328 5 406.64
151 T711 18 3200 4 10166 81328 5 406.64
- 152 71 1712 18 3200 3 10166 81328 5 306.64
153 T71-3 18 3200 4 10166 81328 5 206.64
154 1721 18 3200 4 10166 81328 5 406.64
i 155 172 1722 18 3200 4 10166 81328 5 106.64
i 156 7723 18 3200 4 10166 81328 5 106.64
87 1731 18 3200 ] 10166 81328 5 106.64
158 12 73~ 1732 18 3200 4 10166 81328 3 106.64
159 1733 18 3200 4 10166 81328 5 106.64
160 T74- 1 320 4 10166 132 B 406.64
L1861 T4 T74-2 1 320 4 10166 132 5 406.64
162 7743 1 320 4 10166 132 5 106.64
. 163 T75-1 1 320 4 10166 132 5 406.64
. 164 75  T75-2 1 320 4 1016 132 5 406.64
i 165 T75-3 1 320 4 101 132 5 106.64
17166 T76-1 1 3200 4 10166 132 5 406.64
167 176  T76-2 1 3200 4 10166 8132 5 206.64
7168 T76-3 18 3200 ] 10166 81328 5 406.64
169 1771 18 3200 4 10166 81328 5 106.64
L 70 T 172 18 3200 4 10166 81328 5 308,58
fan T77-3 1 3200 4 10166 132 5 106.54
72 T781 1 3200 4 10166 132 B 306.64
73| T78  T718-2 1 3200 4 10166 132 5 406.64
174 T78-3 1 3200 4 10154 1232 5 406.16
175 T79-1 16 3200 4 10154 81232 5 406.16
176 T79 7792 16 3200 4 10154 81232 5 306.16
mn 1793 16 3200 4 10154 1232 5 406.16
78 | 13 80 T80- 16 3200 4 10154 81232 5 406.16
ETL T80-2 16 3200 4 10154 81232 5 306.16
180 1 T81-1 16 3200 3 10154 81232 5 206.16
i 181 T81-2 1 3200 4 0154 232 5 406.16
{182 82 182 1 3200 1 10154 1232 5 105,16
183 | 7831 1 3200 4 0154 232 5 106.16
184 T83  T83-2 16 3200 1 10154 81232 5 306.16
;185 7833 16 3200 4 10154 1232 5 406.16
7186 sﬂpi?a?gn 7841 16 3200 ] 10154 1232 5 306.16
T T84  T842 16 3200 4 10154 1232 5 306.16
7188 T84-3 1 3200 4 10154 81232 3 405.15
. 189 T85-1 1 3200 4 10154 1232 s 306.16
._190 T85 1852 1 3200 4 10154 1232 5 306.16
EEY 785-3 1 3200 4 10154 1232 5 406.16
T 192 T86-1 1 3200 4 10154 1232 5 406.16
193 T86  T86-2 1 3200 ] 10154 1232 5 406.16
i 194 786-3 16 320 ] 10154 1232 5 306.16
1 195 15 T87- 1€ 320 4 10154 1232 5 406.16
! 196 T87  T87- 16 3200 4 10154 1232 5 306.16
197 T87-3 16 3200 A 10154 1232 5 306.16
198 188 188 16 3200 K 10154 1232 5 406.1%
199 T88-2 16 3200 3 10154 1232 5 106.16
200 | 189 189 16 3200 4 10154 1232 3 106.16
201 T89-2 16 3200 1 10154 81232 5 106.16
. 202 T90-1 16 3200 2 10154 10616 5 203.08
.~ 203 Te T90  T90-2 16 3200 2 10154 40616 5 203.08
T 204 T90-3 16 3200 2 10154 10616 5 203.08
205 T91 T91 16 3200 4 10154 81232 5 406.16
7206 To2  T921 16 3200 4 10154 81232 5 406.16
207 1922 16 3200 4 10154 81232 s 406.16
208 REDUCCION ...  T931 16 3200 4 10154 81232 5 406.16
. 209 193-2 16 3200 4 10154 81232 s 406.16
210 T94  T94-0 16 3700 1 11724 93792 5 468.96
21t T94-1 16 3700 4 1724 93792 5 158.96
i 212 T94-2 16 3700 4 1724 93792 3 168.96
213 T951 1951 16 3700 3 11724 93792 5 368.96
214 YE T97 T97 16 3700 4 1724 93792 5 168.96
5 T95-2  T95-2 22 3700 3 11762 70572 5 35286
6 T96  T196-1 22 3700 2 11762 47048 B 235.24
217 T96-2 22 3700 3 11762 70572 5 352.85
. 218 T96-3 22 3700 0 11762 0 5 000
i 219 T964 22 3700 2 11762 47048 s 235.24
L
Longitud total de soldadura inados {(metros) 16364
Costo total de Er MT realizado a la soldadura filete ($) 81817,93
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7.5 COSTO TOTAL DE ENSAYOS REALIZADOS EN EL PROCESO DE

FABRICACION DE LAS TUBERIAS FORZADAS.

| COSTO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS REALIZADOS EN LA FABRICACION DE TUBERIA FORZADA

i Longitud total de soldadura examinados (metros) | 1853
f. Costo total de Ensayos UT realizado a la soldadura ($) 14826,04 |
Longitud total de Biseles examinados (metros) | 5773 _ Sk

Costo total de Ensayos MT realizado a los Biseles {$) 28865.84 ]

{ Longitud total de soldadura filete examinada (metros) | 16364

Costo total de Ensayos MT realizado a la soldadura filete ($) 81817,93 |

INumero de placas tomadas en los cruces de soldadura longitudinal con circunferencial. | 230 |

i Costo total de Ensayos RT realizado a la soldadura ($) 2300,00 |

T
1
'

COSTO TOTAL POR ENSAYOS MO DESTRUCTIVOS EN LA FABRICAC|ON DE TUBERIAS FORZADAS (5) IREIEIEKR

i
i

iNOTA: EL COSTO DE LOS ENSAYOS NO INCLUYE IGV.
i

e W WAL, SN e e et e e« oune i e . ” -



CONCLUSIONES

Aplicando correctamente un Sistema de control de calidad en las empresas
fabricantes de tuberias forzadas con material Sumiten 780S se obtiene un mejor
Seguimiento y control de los procesos de fabricacion y esto conlleva a menores

reprocesos y mayor productividad.

Capacitar al personal operativo, supervisores de campo, ingenieros de proyectos,
inspectores de calidad, gerente de proyecto antes del inicio del proyecto beneficia en
hacer conocer los requerimientos de calidad, el codigo de fabricacion, los
procedimientos operativos, procedimientos de calidad y las consideraciones a tomar

en cuenta durante el proceso productivo.

Tener los instrumentos y equipos de medicion calibrados antes del proceso de
fabricacién garantiza la confianza de las mediciones en inspecciéon dimensional,

inspeccion de la soldadura, granallado y pintado.

Los metrados para costos de los ensayos no destructivos a la soldadura debe ser
revisados minuciosamente, ya que para este proyecto que involucra 100% de
ensayos en Particulas Magnéticas, 100% Ultrasonidos y Placas Gammagraficas a
todos los cruces de soldadura, la pequeiia variacién de un costo unitario puede

convertirse en un monto total considerable.
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La aplicacion de las herramientas de control de calidad en el proceso de fabricacion
ayudan a la labor de control y seguimiento de cada proceso, el cual se evidencia en
los registros de calidad de los controles e inspecciones realizadas en las distintas
etapas de fabricacion asegurando con ello que el producto cumpla con los

requerimientos de la Norma aplicable.

El Plan de calidad y PPI son herramientas fundamentales de Gestién dentro del

“Sistema de control de Calidad” de las Empresas que fabrican Tuberias forzadas.

La definicién del Plan de Calidad y PPI antes del inicio del proyecto nos da la
ventaja de hacer una planificacion total de los procesos de fabricacion cumpliendo

los requerimientos de la norma aplicable.

Del Paretho de Causas realizado en el presente proyecto del consolidado de No
Conformidades (Ver Anexo 15) se concluye que la Medida Correctiva a realizar
para la mejora es la Capacitacion del personal involucrado en el proceso de
fabricaciéon de los procedimientos especificos de trabajo. Esto, porque en los
procesos donde se detectaron las NC, la causa principal es por no realizar el trabajo
de acuerdo a los procedimientos de trabajo del proyecto, es decir, desconocimiento o

falta de concientizacion.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que las fabricaciones de tuberias forzadas con material Sumiten 780S
estén realizadas en base a una Norma internacional que garantice que el producto

final va a cumplir con un alto grado de calidad.

Se debe contar con un area de Mantenimiento que vele por la operatividad de los
equipos que se utilizaron en el proyecto y tener el Stock suficiente para prever
cualquier percance, esto resulta beneficioso al proceso productivo y evita parar
trabajos de Precalentamiento y Post-calentamiento en el proceso de soldeo

principalmente.

Se debe Considerar en el presupuesto el costo de Control de Calidad que implica
tener la cantidad necesaria de inspectores de calidad con experiencia y con trato al
personal para realizar las coordinaciones diarias de trabajo con los supervisores de
produccidén y otros procesos, esto hace posible que el control en campo y la
elaboracion del Dossier de Calidad sea mas efectiva, Hablar de calidad significa

realizar una inversion para el proyecto.

Definiendo los procesos de soldadura antes del inicio del proyecto se puede prever

los frentes de trabajo, dar un estimado del tiempo y costo adicional que involucra el
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desarrollo de este proceso e iniciar con las calificaciones de procedimientos y de

soldadores cumpliendo los requerimientos del cédigo Asme seccidon IX.
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ANEXO 1.REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE

SOLDADURA (PQR)

= mee
. FROAQCHO3O1
‘(‘m REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) | HOJA: i [ 1 de 5

: e (De acuerdo a ASME -Boiter and Presswe Vesel Code Seccion IX-2006) EMISION: 1010172005

i PQR N° :45 REVISION: 0

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

| | Nombre de fa compadia: IMECON S.A. Por: Ricardo Espinoza A.
| IPOR N IMECON/PQRAS Fecha: 26-10-2007

. fwes e IMECON/WPS 60 Rev. 0

i Proceso(s) de sokadura: SAW Tipo: SEMI AUTOMATICO

JUNTA (QW-402) Butt Joint - Double V Groove Weld

mn_;

AT ANTERIOR

T = 40

AR O TTaR R

! METAL BASE (QW-403) TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (QW-407
Espedficacion material SUMITEN 780 S I SUMITEN 783 S  { Temperatuta - I
': Tipo o grado — Tienpo - \\\
P ~No. — aP-No —_— QOtro Post - heating a una temperahwa entre 150° C - 200° é por
| Espesor el cupdn de ensayo 40 mm. 2 horas para retirar el hidrgeno de la 20na de soldadira
| | Dismetio det auptin de ensayo - - | Gas (@W-408)
i |om Acero no fistado por ASME Seccién IX -2006 Composicion Parcentual
Solo califica al mismo acero no listado Gas{es) (Mezcia) Rates de Flyjo
Proteccion — —_ —
METAL DE APORTE (QW-404) Asrastre — - o
Espedficaan SFA 523 Respaldo — - sl
Clasificadion AWS F11AS- EG CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Metal ds aporte F - No. Fé Corriente VER TABLA#1
Analisis de metal depositado A - No. A12 Polanidad VERTABLA#1
Tamaho de metal de apode: 3.25mm Ampergje VERTABLA #1 Voliaie VERTABLA #1
Nombre Comercial OP121TTIW - OE-SD3 2.5 NiMoCr Tamafio de eleslrodo de tungsteno: -
Espesor de metal de soldadura 40.0 mm. Ouwo ;. -
POSICION (QwW-405) TECNIKCA (QW-410)
Posicion de ranura PLANA Veloddad de avance VER TABLA # 1
Progresion de saldadura {asc, desc) - Pasada recto u ostilanle RECTO
Otro — Oscilacion -
— Pase simple o milliple
PRECALENTAMIENTO (QW-406) Electroda simple o muitiple
Temperatura de precalenlamiento 110°C-120°C Otro Pases del r
Temperatura enlre pases 150°C (max) e Calor aportado.




' FRQA(_)_C_ »_M03~01
0“ AECON REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) | HOUA: 2de5
e (De acuerdo a ASME —Boiler and Pressure Vesel Code Seccion 1X-2006) EMISION: 1001/2005

PQR N° :45 REVISION: o |
PARAMETROS DE SOLDADURA
TABLA#1
Corriente
Metal de Aporte Velocidad de | . _—
PASE Proceso =+ Voltai Avance 2 or:g; &
y [} Tipoy . oltaje {mm / min)
& . (mm.) Polaridad Ampenje
N —sAaw FI1IAGEG 3.25 OCEP 460 500 30 3128 285 288
2 SAW F11A6.EG 325 DCEP 460 500 30 352 265 268
3 SAW F11AB-EG 25 OCEP 480 460 30 338 85 278
1 SAW F11A6€G 25 DCEP 460 480 30 359 5 276
5 SAW FIAGEG 25 OCEP 460 480 30 367. 278
6 RAW FI1A6-EG 3.25 DCEP 460 480 30 347 276
T SAW FIASEG 325 OCEP 480 480 30 343 1 26 27
8 SAW F11AGEG 3.25 DCEP 460 480 0 136.0 26 227
9 SAW F11A5 EG 3.2 DCEP 460 480 30 333.3 26 27
10 SAW FIIABEG 32 DCEP 460 480 30 26.5 26 276
1" AW FHAGEG 2 OCEP 48t 4 30 123 4 265 7€
12 AW FI1AG-EG 25 OCEP 482 48¢ 30 16.3 65 - 7
13 SAW F11A6.EG 25 OCEP a6t a8 30 10.4 65 7
14 SAW FI1ABEG 325 DCEP 460 48] 30 349.8 65 27
15 SAW FIIAGEG 325 OCEP 460 480 0 3429 65 276




FR-QAQC-M03-01
<(.IMECON REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) | HOJA: 3deS
e S (De acuerdo a ASME —Boiler and Pressure Vesel Code Seccion IX-2006) EMISION. 100112005

PQR N° :45 REVISION. 0
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Y DESTRUCTIVOS
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
TECNICA RESULTADO REPORTE / REALIZADO
Conforme No Conforme
{Inspeccion Visual VT X — CWI-N°2989041F elipe Yanez Coz
Particutas Magnéticas MT x = QUALITES N°04-07 por Carlos Vica Espinoza Nivel l SNT-TC 1A
Radiogratia RT X — QUAUTES N°10-07 por Caros Viica Esmnn2a Nivel Il SNT-TC-1A il
Arasanido UT x i QUAUITES N°01-07 por Carlos Viica Espmaza Nivel It SNT-TC-1A
ENSAYOS DESTRUCTIVOS
[IPRUEBA DE TRACCION realizado por: Laboratorio de Materiales de PUCP Fecha: 23-10-2007
Espécimen de Seccion Reducida Valor Requerido Resuw";‘;oh:‘;’;:‘a (MPa)
eyl ‘;‘:m”)" ES:’EW::'OR ﬁ‘ CARGEROTURA | RESISTENCIA MAX (MPa) TIPO DE FALLA Y UBICACION
1A 19.80 159 316.2 2589 819 Romnid en Linea de Fusion
18 19.33 159 307.2 2588 843 Rompia en Linea de Fusién
2A 19.50 152 297 2449 824 Rampié €n Metal de Aporte
28 19.41 1941 3030 2516 830 Rompid en la ZAC

ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO realizado por: Labaratono de Ensayos Mecanicos EXSA i FECHA: 23-10-2007

Espeécimen de 40inm. x 10 man. x 250 mm. Diarretro de la Giga 63 5 mm

MARCA DEL ESPECIMEN

ESPECIMEN o TONGITUDIAD DIRECCION DE DOBLEZ RESULTADO
oL-1 X — LADO ACEPTABLE
DL-2 X — 1ACO ACEPTARLE
D3 X — LADO ACEPTABLE
Di4 X — LADO KCEPTABLE

ENSAYO DE IMPACTO realizado por: Laboratorio de Materiales de PUCP

Fecha: 23-10-2007

Espécimen de 10mm. x 10mm. x 55 mm.

VALOR REQUERIDO JOULES '"D":‘?””‘ "R°:‘E°‘°
ENERGIA ABSORBIDA JOULES

ESPECIMEN TEC) — — BN RESULTADO
MA-t 20°C 120 149 Aceptable
M&-2 20°C ) 1027 1.16 Aceplable
MA-3 -20°C ] 1.17 Aceptable
ZAC-1 20°C 193 I Y 7/ Acepabic
2AC-2 -20°C 159 1817 154 ___ heeplable
2AC-3 .30°C 183 140 Aceptabte

ESQUEMA DE UBICACION DE PROBETAS PARA IMPACTO

DANFER D. DF LA CRUZ
OWD, 07051961,
1 )\ Son/e
3 3 | :

, 1 T i




2 FR-C_»AOC—MOB-O\
«‘m REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) | HOJA: 4deS
e {De acuendo 2 ASME —Boiter and Pressure Vesel Code Seccion IX-2006) EMISION: 1020 1/2005
PQR N° :45 REVISION: 0

ENSAYO DE DUREZA reafizado por: Laboratario de Materiales de FECHA: 23.10.2007
PUCP i o T e
Tipo : Vinckers HV10

PUNTOS DE DUREZA EVALUADOS UBICACION VALORES OBTENIDOS

Muesto S1— L1 Linea Supesior 7279, 262, 232. 323, 252, 254, 236.

251,273,212,225. 281,28,

Muesira S1- L2 Linea Cental 293, 296, 243. 261, 303, 270. 265,

265, 298, 285, 244, 286, 300.

Muestra S1- L3 Linea Inferior 276, 282. 221, 313, 313, 266, 283,

268, 314, 265, 212, 280, 785.

Musstra S2 - L1 inea Superior

323.300, 785, 339, 263, 296, 275, |
275. 336. 286, 255. 314, 304.

Muesta S2 - L2 Linea Ceniral 296. 302. 273, 246, 303. 276, 285,

273,271, 266. 256. 292. 286

Muestra S2 - L3 Linea Inferior 291,291, 284. 318. 264, 279, 299,

297. 251,327,297, 294, 291.

ENSAYO MACROGRAFICO realizado por: Laboratario de
Materiales de PUCP.

FECHA: 23.10.2007

Agente de ataque : Nitat 10%

]

Magnificacion: 10x

ESPECIMEN N°1: TRASVERSAL A LA SOLDAOURA

ESPECIMEN N°2: TRASVERSAL A LA SOLDADURA

RESULTADO: ACEPTABLE

RESULTADO: ACEPTABLE

OTROS ENSAYOS

NOMBRE DE SOLDADOR: Jos¢ [Francisco Covenas Castro

ESTAMPA No S-259

UISTA DE DOCUMENTOS REFERENCIALES:

YVYYYNVYYY

Reporte de Panticutas Magnéticas® N° 04-07, por Quakitets intemacional Seqvice SA.C

Reparte Radiografico: N° 10-07, por Qualites Internaciona! Service S.A.C

Reporte de Ulrasonido: N° 01-07, por Quslites intemaoanat Service S.A.C

Reparts de Ensayo de Traocgon: N° MAT-OCT-06762007, por Laborainiio de Materiates PUCP.
Reporte d2 Ensayo de Doblez : N* CTSOL-D0140-2007, por Laboralosio de Ensayos Mecanioos EXSA.
Reporte de Easayo de impado: MAT-OCT-0649/2007, por Laboratono de Materiales PUCP.

Reporte de Ensayo de Dureza: MAT-OCT-0643/2007, por Labaratorio de Materiaies PUCP.

TN O WM VRO )
RVISOR IMECON S.A.

Repone de Ensayo ge Macografico : MAT-OCT-0643/2007. por Laboralario de Materales PUCP
=3




_ FR-QAQCM M0301
«0“@“ REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) | HOJA 6de6
T (De acuerdo a ASME —Boiler and Pressure Vesel Code Seccion 1X-2006) | EMISION: 10/01/2G605
PQR N° :45 REVISION: 0

CRITERIO DE ACEPTACION: (Vea ASME Seccion IX QW-183)

a) Inspeccion Visual de Ia seccion Iransversal de Ia soldadura y 1a zona afectada por el calor debe mostrar fusidn completa y libre de fisuras.
b) Diferencia entre piemas de! filele no mayor que 3 mm.

TAMARO DE FILETE REQUERIDO: 10mm. (min )

NOMBRE DE SOLDADOR: Jos¢ Francisco Coveas Castro [ ESTAMPA No. S-255

Este reporte se aplica para soportar al WPS:IMECON/WPS-67. solamente con tamaiio de filete de soldadura nomenora 10mm.

Nosotros certificamos que los datos en este registro son correctos y que las probetas fueron preparados, soldados y ensayados de
acuerdo con los requerimiento de la Seccién 1X del Codigo ASME-2006

\ “imecon

; JPTO DEVONTR DE C L:0AD
M 775 s J 12007

v B® supy:i(vlsof&mr.conv S.A. V°B® ING. OC IMECON S.A. T VeB° SUPERVISION

Bl




ANEXO 2. ENSAYO DE DOBLES PARA EL PQR

identificacion
Soldexsa INFORME TECNICO CTSOL_DS:O_QON
ENSAYO DE DOBLEZ ——

CLIENTE: {MECON

LUGAR DE PRUEBA: CTESOL - SOLDEXSA
SUPERVISADO POR: ING JORGE MERZTHAL T.
FECHA DE ENSAYO: 23-10-07

MUESTRA: 04 PROBETAS DOBLEZ LADO

DIMENSIONES DE LAS PROBETAS
Medidas en milimetros
PROBETA ANCHO ESPESOR | LONGITUD

DL-1 40 10 250
DL-2 40 10 250
DL-3 40 10 250
DL-4 40 10 250

RESULTADOS DE LA PRUEBA:

PROBETA CARA RAWZ LADO DISCONTINUIDAD
DL-1 C NINGUNA
DL-2 C NINGUNA
DL-3 C NINGUNA
DL-4 C NINGUNA

CONFORME : C NO CONFORME : NC

OBSERVACIONES:

1. Norma Aplicada en et ensayo : ASME SECCION Viii

2. Diametro del punzon (mm) / separacion de los rodillos (mm) : 63.5// 85.8

3. Material Base : SUMITEN 780S

4 La(s) muestra(s) ensayada(s) fue(ron) entregada(s) por : IMECON

5. De acuerdo al cliente estas muestras pertenecen a los ensayos de dobles requeridos para:
PQR - 45

‘Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion de SOLDEXSA S.A

i «amscou
\ mﬂu\l’ i-sn?“oe o oo o ey
U L] — ‘) J-L
Fecha: _-Z»_!;._/_ALL‘Q..___ 1_399;;




ANEXO 3. ENSAYO DE TRACCION PARA EL PQR

PONTIFICIA
LABORATORIO DE MATERIALES UNIVERSIDAD
Departamento de Ingenieria SF‘L\-!"—ECR)L%JCA

Seccion Ingenieria Mecanica

CON SISTEMA DEASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/EC 17025

MAT-OCT-0676/2007

ENSAYO DE TRACCION
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04

SOLICITADO POR : EXSASA.

Numero Total de Paginas: 6

DIRECCION : Antigua Panamericana Sur Km. 38.5 - Lurin.
REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales - Analista 06.
MUESTRA : Probetas soldadas de acero.
FECHA : 2007.10.23.
RESULTADOS:
MUESTRA , 1A 1B
SECCION a (mm) ! 19.90 19.33
TRANSVERSAL |b (mm) ’ 15.9 15.9
(a x b) AREA (mm?) : 316.2 307.2

CARGAS (kN)  |FL uENCIA

MAXIMA 258.9 258.9
TENSIONES (MPa) |1 UENCIA

MAXIMA 819 843
LONGITUD ENTRE MARCAS (mm)
ALARGAMIENTO ENTRE MARCAS (mm) =
ALARGAMIENTO (%)

Fecha de Ejecucion: 2007.10.23.

OBSERVACIONES:

. Condicion de las muestras: Visualmente en buen estado.

. Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.

. Norma de referencia: ASME 1X - 2004.

. Las muestras 1A y 1B rompieron en la Linea de Fusion.

. Temperatura ambiente durante el ensayo: 21,3 °C.

. Malerial Base: SUMITEN 780S; Espesor: 40 mm; Posicion: 1G; Proceso: SAW.
. IMECON PQR - 45/ IMECON WPS - 60.

Los resultados presentados son validos unicamente para las muestras ensayadas
Prohibida 1a reproduccion total o parcial de este informe sin 1a autcrizacion escrita del Labosatorio de Materiales
Las resultedos no pueden ser ulilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado
cet sistema de catidad de 1a entidad que to produce;

S TrIC s UNEERSIDAT TG DF R
1de 6 POMTRICILUHIVERSIDAT LRt

A Uirnverssana $B00 - San Miguel Aparade Portat

Lima - Peru N7 A761 Lima 160 - Fera

~ww puep e pe labmac@pucp.edu.pe Anexs. 4342




PONTIFICIA
LABORATORIO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD
Departamento de Ingenieria CATOLICA
iy S i DEL PERU
Seccion lagenieria Mecanica

" CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

MAT-OCT-0676/2007

ENSAYO DE TRACCION
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04

SOLICITADO POR : EXSA S.A.

Ndamero Total de Paginas: 6

DIRECCION : Antigua Panamericana Sur Km. 38.5 - Lurin.
REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales - Analista 06.
MUESTRA : Probetas soldadas de acero.
FECHA 1 2007.10.23.
RESULTADOS:
MUESTRA 2A 2B
SECCION ‘la (mm): 19.50 19.41
TRANSVERSAL |b (mm) ) 15.2 15.6
(axb) AREA (mm?) 297.2 303.0

CARGAS (kN)  |FLUENCIA

MAXIMA ' 244.9 251.6
% TENSIONES (MPa) |r UENCIA

MAXIMA 824 830
LONGITUD ENTRE MARCAS (mm) -
ALARGAMIENTO ENTRE MARCAS (mm)
ALARGAMIENTO (%) °

Fecha de Ejecucion: 2007.10.23.

OBSERVACIONES:

. Condicién de las muestras: Visualmente en buen estado.

. Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.

. Norma de referencia: ASME iX - 2004.

. Las muestras 2A rompié en el Metal de Aporte y 2B en la Zona Afectada.

. Temperatura ambiente durante el ensayo: 21,3 °C.

. Material Base: SUMITEN 780S; Espesor: 40 mm; Posiciéon: 1G; Proceso: SAW.
. IMECON PQR - 45/ IMECON WPS - 60.

Los resuitades presentados son validos unicamente para {as muestras ensayadas
Prohitida la reproduccton total o parcial de este informe sin !a autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales
Los resultados no pueden ser ulilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como castificado
del sistema de calidad de fa entidad que lo proq.g&%,z;:(‘p A ERGIDAE CATGLICS D neR
62J R Ll

2de6 Seiane Lo

Aparcado Posaal
NS 1761 Livs 106 - Peru
labmag@pucp edis.pe Anexw. 4842




LABORATORIO DE MATERIALES

Departamento de Ingenieria
Seccion Ingenieria Mecanica

_ CATOLICA
ANOS | DEL PERU

"g PONTIFICIA
. 90 UNIVERSIDAD

CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC {7025

ZWiCk IRoe" Standard test report 23.10.2007

MAT-OCT-0676/2007

300
Probetas de Acero Soldadas
PQR - 45

1A B

/ [ " b AN
- [ / | / N
|

Fuerza in kN

1 /

{1
100 / /
{

0 ¥ ! . { »
0 5 10 15 20 25

Alargamiento in mm
FOUTIEC A UNVERSIDAD CATQLICA NIEL FTR1
LaegiRe fenaiegny M 3n

3deb
Av Usinarsicarsz 861 - Sae Miguel Apartads Posal Teleiono F’f . E.age 11
L - Peru N° 1761 Lima 100 - Peru {5t1)y 626 - 2000 155 1) &b - RS

WwAr.pUCp edhi pe labmar@pucp.cdu.pe Ancxo 842




ANEXO 4. ENSAYO DE IMPACTO (CHARPY)

PONTIFICIA
LABORATORIO DE MATERIALES UNIVERSIDAD
Departamento de Ingenieria CATOLICA

Seccion Ingenieria Mecanica | DEL PERU

' CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

MAT-OCT-0649/2007

ENSAYO DE IMPACTO

INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab4.04 Namero Total de Paginas: 14
SOLICITADO POR : IMECON S A
DIRECCION : Av. Maquinarias 2977 - Lima.
REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales — Analista 07.
TIPO DE ENSAYO : CHARPY.
MUESTRA : Probetas de acero soldadas (proceso SAW).
FECHA : 2007.10.23.
RESULTADOS:
MUESTRA TEMPERATURA | ENERGIA ABSORBIDA | EXPANSION LATERAL
DE ENSAYO (°C) (JOULE) (mm)
MA 1 -20 120 1,49
MA 2 -20 90 1.16
MA 3 -20 98 - 117
ZAC 1 -20 193 1,97
ZAC 2 -20 159 1,54
_erég 3 ~2(?_m_ 193 Ay 1.80 )

Fecha de Ejecucion: 2007.10.19.

OBSERVACIONES:

Condicion de las muestras: Visualmente en buen estado.

Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.
Norma de Ensayo: ASTM E23 - 07.
Cadigo de referencia: ASME Viil: 2004.
IMECON/WPS-60.

IMECON/PQR-45.

Materiat: SUMITEN 780S R ABRCATO LA IARTS Gy 6 it
Posicion de prueba: 1G. FO06 e Wb v e

R4

« = % e a4 = e

Los resullados presentados son va'-hdos unicamente para las muestias ensayadas
Prohibida fa reproduccidn total o parcial de este informe sin la autorizacién escnita det Laboratorio de Materiales
Los resuitados no pueden ses utilizados como una cerntficacidn de conformidad con normas de producte 0 como certificado del
sislema de calidad de la entidad Gue lo produce.

1de 14
Ao Lo ians 180T - Sany Migosi Apartady Postl Tatzfona LET
Lima  Ferv N 1761 Lirna 100 - Perdy (S11) 826 - 2000 (i) 876 7855

wwapuep edu ge labinat@pucpedupe Anaxo: 1842



ANEXO 5. ENSAYO MACROGRAFICO

PONTIFICIA
LABORATORIO DE MATERIALES UNIVERSIDAD
Departamento de Ingenieria CAT,_OUCA
- . - s DEL PERU
Seccian Ingenieria Mecanico

' CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP (SO/IEC 17025

MAT-OCT-0649/2007

ANALISIS MACROGRAFICO
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Numero Total de Paginas: 14

SOLICITADO POR : IMECON S.A.
DIRECCION : Av. Maquinarias 2977 - Lima.
REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales - Analista 07.

MUESTRA . Probetas de acero soldadas (proceso SAW).
FECHA : 2007.10.23.

ZONA ANALIZADA:

- Seccion : Transversal a la soldadura.

» Preparacion : Mecanica.

- Ataque Quimico : Nital al 10%.

OBSERVACION METALOGRAFICA:

> Aumentos 10X
- Macroestructura : Soldadura a tope con canal de penetracion completa.
» Material : Acero al carbono soldado.

~ Discontinuidades : Sdlo no relevantes.

OBSERVACIONES:

« Condicion de la muestra: Visualmente en buen estado.

= Lamuestra analizada fue proporcionada por el solicitante.

= Fotos N° 1y 2 corresponden a dos secciones transversales de la muestra.

= Codigo de referencia: ASME IX: 2004.

=  IMECON/WPS-60. FORTEIC S RRDAD TATOUCA 5 58815
= |IMECON/PQR-45 = o )

= Material: SUMITEN 780S.

-

Posicion de prueba: 1G.

Los resultados presentados son validos Gnicamente para fas muestias ensayadas
Proh:bida 1a reproduccibn tetal o parcial de este informe sin la autorizacién escrila del Laboratornio de Matersiales
Los resuitados no pueden ser utdizados como una certificacion de confermidad con normas de producic o como ceitificario del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

2de14
Av Universiars 1300 - 3an Miguct Aparaads Posy Teieisne f )
Leea - Peru N 761 Lima 10 - Feru ASil) Ale - 2000 15012 626 - 2855
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PONTIFICIA

LABORATORIO DE MATERIALES UNIVERSIDAD
Departamento de Ingenieria CATOLICA
Scccion Ingenieria Mecanica 2130 G

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

MAT-OCT-0649/2007

FOTOMACROGRAFIA N° 1 AUMENTOS: 2X

A

2ANT
FOMT

I UREVERTDAD CaTSi L a DS PR

) £ _%b

AR by ROBERTLY LA LABYE QAMERD 78 (1T
i

o sy, i o Moy

Los resultados presentados son validos anicamente para las muestias ensayadas
Prohibida 1a reproduccion tolat o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del Laboralorio de Materiales
L.os resultados no pueden ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado ded
sistema de calidad de la entidad que lo produce

3 de 14
Av Universitarin 180 Sai Megact Apariado Pesal Tulétana I-vlf‘ . L
Leng - Py NT1764 Lirna 165 - Peru {81y 826 - 2000 Shiyazs - 285%

sbrat@ipucp. edu.ne Lnexs 4842



PONITIFICIA

LABORATORIO DE MATERIALES UNIVERSIDAD
Departarnento de Ingenieria L('):E{\IE?L%JCA

Seccidn ingenieria Mecanica

MAT-OCT-0649/2007
FOTOMACROGRAFIA N° 2 AUMENTOS: 2X
POMTEICA U VE»’;'&}«‘_JAQ C:_‘T‘Cx\ A TR 2Ry

Los resultados presentados son validos unicamente para las muestras ensayadas
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin |a autorizacidn escrita del Laboratorio de Materiates
Los resuitados no pueden ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado det
sistema de calidad de {a entidad que o produce.

4 de 14
Av Unecvatarn 1861 530 Phguel Apartada Posnl Trtefone i ‘ .
trma Poru N (761 Lima 100 - Peru 5113 626 - 2000 1§14} 625 2853

Wy puchr edu o !‘h’"‘j‘F{;Qr:.'P“‘Pf*ﬂ'-!"’i‘ i Arexc 4842



ANEXO 6. ENSAYOS DE DUREZA REALIZADOS PARA EL PQR

Ea—— ‘

| PONTIFICIA

{ LABORATORIO DE MATERIALES UNIVERSIDAD
Departamento de Ingenieria g[f-ggé—lCA
Seccian Ingenieria Mecdnica

CON SISTEMA DEASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

MAT-OCT-0649/2007

ENSAYO DE DUREZA
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Numero Total de Paginas: 14
SOLICITADO POR : IMECON S.A.

DIRECCION : Av. Maquinarias 2977 - Lima.

REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales — Analista 09.

TIPO DE ENSAYO : VICKERS.

MUESTRA : MUESTRA SOLDADA 1 - St.

FECHA : 2007.10.23.

PUNTOS DE DUREZA EVALUADOS:

FoTH A JRIVERDDAD [ ATOLLA DR FERL

i LT IULLLR o | i
Los resultados presentados son validos unicamente para las "nueslras ansayddas =y

Prohibida 1a reproduccion total o parcial de ests infonme sin 1a autorizacién escnta det Laboratorio de Matenale:
Los resultados na pueden ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o come certificado de!
sistema de calidad de la entidad que lo produce

5de 14

Av Universaara 1320 San Miguet Apartado Postal ‘»‘L‘i‘.‘fcr}? l—?x .
Lima - Pera B 1761 Lima 100 - Peeu (S11) &26 - 2000 {311) 624 . 2855
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PONTIFICIA

LABORATORIO DE MATERIALES UNIVERSIDAD
Departamento de tngenieria CATOLICA

iy e . DEL PERU
Seccién Ingenieria Mecanica

CON SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISONEC 17025

MAT-OCT-0649/2007

ENSAYO DE DUREZA
INFORME DE LABORATORIO
MAT-Lab4.04 Namero Total de Paginas: 14
RESULTADOS:
DIMENSIONES DE
LINEA 1 LA HUELLA (um) DE"\‘,%A OBSERVACIONES
d1 d2 dprom

1 260 256 258.0 279 -

2 254 259 256.5 282 —-

3 279 286 282.5 232 —-

4 241 238 239.5 323 ---

5 270 273 271.5 252 -

6 269 271 270.0 254 -

7 280 281 280.5 236 N
8 269 275 272.0 251 - i

9 258 263 260.5 273 —

10 260 262 261.0 272 -

11 284 290 287.0 225 ---

12 255 259 257.0 281 —-

13 253 258 2555 284 -
POMTIFICIA LNIVERSIDAD CATOUCA DEPERO

. 7
7 PAMERT P 33558
Yol g Lakor et e tTate e

Los resultados presentados son validos unicamente para las muestras ensayadas
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escnta del Laboratorio de Materiales
Los resultados no pueden ser utilizados como una certificacion de conformidad con nommas de producto o comao certificado del
sistema de calidad de la entidad que 10 produce.

6 de 14

Apiarado Pos:ial Teleterio Fax
Lima - Peri N° 1761 Lsma 100 - Peru 1Sty 626 - 200G {S11) 626 - 28BSS
wvew pucp ede.pe ) o lebmat@puepedupe _Anexo. 1842



PONTIFICIA
LABORATORIO DE MATERIALES UNIVERSIDAD

Departamento de Ingenieria CATOLICA

Seccion Ingenieria Mecdnica DEL PERU

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

MAT-OCT-0649/2007

ENSAYO DE DUREZA
INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Nuamero Total de Paginas: 14
RESULTADOS:
DIMENSIONES DE
LINEA 2 LA HUELLA (um) D‘;‘\‘ﬁg’\ OBSERVACIONES
d1 dz : dprom .
1 251 252 | 2515 293
2 247 | 254 | 2505 296
3 275 277 | 276.0 243 =
4 265 | 268 | 266.5 261
5 245 250 | 247.5 303
6 262 262 | 262.0 270
] 7 264 265 | 264.5 265 e
8 265 | 264 | 264.5 265
9 246 | 253 | 2495 298
10 256 254 | 255.0 285
11 273 278 | 2755 244 e e
12 253 256 | 254.5 286 -
13 250 | 247 | 2485 | 300 — 1
POMTIER Ac.ru: A :’E?SbDF«D {.I\T':Ln, OFe FTRiy

l.os resultados presentados son validos Gnicamente para Jas muestras ensayadas.
Prohibida ta reproduccion totat o parcial de este informe sin la autorizacion escrita det Laboratorio de Matenales
Los resuitados no pueden ser ulilizados como una certificacién de conformidad con normas de preducto o como certificado det
sistema e calidad de la entidad que to produce

7 de 14
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| PONTIFICIA

LABORATQRIO DE MATERIALES UNIVERSIDAD
Dep0(zanrcnco.de’!ngenie‘ri'a gEeIECR)L%JCA
Seccion Ingenieria Mecanica

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

MAT-OCT-0649/2007

ENSAYO DE DUREZA

INFORME DE LABORATORIO

MAT-Lab-4.04 Numero Total de Paginas: 14
RESULTADOS:
DIMENSIONES DE
LINEA 3 LA HUELLA (um) D:‘\‘/fg‘\ OBSERVACIONES
d, d2 | dprom
1 259 | 259 | 259.0 276 =
2 252 | 261 | 2565 282 =
3 293 | 286 | 289.5 221 =
4 242 | 245 | 2435 313 =
5 245 | 242 | 2435 313 =
6 266 | 262 | 264.0 266 =
7 254 | 258 | 256.0 283
8 260 | 266 | 263.0 268 =
9 244 | 242 | 2430 314 =
10 266 | 263 | 264.5 265 =
11 298 | 294 | 296.0 212 —
12 258 | 257 | 257.5 280
13 256 | 254 | 255.0 285 _ — |

Fecha de Ejecucion: 2007.10.18.

OBSERVACIONES:

°
.
.
-
.
.

T T Y

Condicion de la muestra: Visualmente en buen estado.

La muestra ensayada fue proporcionada por el solicitante.

Norma de Ensayo: ASTM E 92 - 03.

Temperatura ambiente durante el ensayo: 20.3 °C.

Carga: 10 kg.

Objetivo- 2/3.

Incertidumbre de la medicion: + 1,20 HV.

La incertidumbre de medicion ha sido determinada con un factor de cobertura k=2, para un
nivel de confianza de 95%.

WPS:. IMECON/MWPS-60 (SAW). . I,
PQR: IMECON/PQR-45. r“_‘.r‘iT(F!x‘Lh(:tftﬂu[f.jloéf:r_f?’x 4 N‘." Y
Material base: SUMITEN 780S espesor 40 mm. i 2

Estampa: S-259. /S .m;

Posicion de prueba 1G. TR RORENTS Cn

RONRTE SAREREIE 0

e dai et &y

L.os resultados presentadas son validos Unicamente para las muestras ensayadas
Prolubida 13 reproduccion total o parcial de este informe sin 12 autorizacion ascrita del Laboratorio de Mateniales

Los resultados no pueden ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del

Av Umiverstana 1801 - S Mignc! Aparuds Postsi

(TR

sistema de calidad de la entidad que to produce.

8 de 14
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Dureza HV10

Muestra 1 - S1
Dureza Vickers HV10
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ANEXO 7. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS REALIZADOS A LA

PROBETA DEL PQR

REPORTE DE INSPECCION POR ULTRASONIDO

Calic Podro Bencenuto N7 379 - San Miguel - Luma
Telétomos - O1-3660GT3 1 91-3663633

Equipo: Krautkramer Modelo: USN

Cliente:

Prayecto:
Reporte N°:
inspeccion de:
Tipo de Material:
Espesar:

Lugar inspeccion:

SO....

Tipo de Junta:

IMECON $.A

APLICACION UT EN PROBETAS TIPO PLANCHAS
PARA PQR (Proyecta Ceatral Hidrockictrica E} Plutanal)

01/07 Pdgina : 1 e |

SOLDADURA LONGITUDINAL A TOPE EN
PROGETA

SUMITEN 784S (Acero Aleado)
40 mm
Taller QUALITEST

A tope con hisel doble "V

Scnsibilidad: S0 dB al 80% FSH. . Patrén: Vi/DSC
Criterio de Aceptacion: _ASME Seccion VIt Palpador:  Angular — 225 NH» Angulo: A45¢ Q: 03757
— ey A |_ I
|
. Longitud Profundidad Discontinuidad Localizacion
Soldadura N° . i .
Sl LRy Discont. (mm) Discont. (ram) y/a Defecto | Discont. (mm) Resultado
1 e | - .
| Probeta Tipo Plancha PQR-45 SAW : 455 x 260 x 40 mm L
Soldadura Longitudinal | o 3
©-435my | - 4 = | 2 e el - . 7'}7; _
— I

Observacion:
s examinacion por UT fuc ejccutads al 100% de ke
soldadura Jangitudinst en v proheta

Suldador * José Frunasco Cobeitas Castro / $-239/
DNE N 12242583

WPS-60 7/ POK-43 7 Proceso de Soldaduns SAW
Postaron © 1G

— -
| Juntas inspeccionadns:

_Fecha de inspeccion:
ARSS/CV

C Fisura.
Falia de Fu son

"

___®ldeol

Longitud inspeccionada: 046 m de 046

SUPERVISION

Abreviaturas Td;ﬁi-sco_nm\mnaés"y_lﬁo Defectos de Soldadura
Penctracion Incomplcta ENR
NENR

T i ]/ Resultado
A Aceprado
R : Rechazudo

Indicacion que excede ¢l Nivel de Referencia J
tndicacion que No oxcede el Nivel de Refercucia |




OPERATOR:

C. Vilca E.

: INSTRUMENT SN: USN 50
| CODE: ASME SECCION VIIL PROBE SN: 45°-2,25MHz
i LOCATION: Taller QUALITEST CAL BLOCK SN: V-1/ASME
! JOB NAME: Soldadura Longitudinal En Prebeta
i TEST COMMENTS: Aplicacion de UT en Probeta Tipe FPlancha
| Para POR
|
|
i SIGNATURE: DATE: 11/10/07 o
: GAIN: 56.0 dB DAC/TCG: REC DAC ECHC: 4
E RANGE : 100.0 mm MTL VEL: 3220 m/s DELAY: 9.938 us
i PILSER: LOW MEASURE : 0 TO 1st a-THRESH: 27 %
! REJECT: Q % TOF: PEAK a-START: 38.9 mm
DISPLAY: FULL ASCAN: HOLLOW a-WIDTH: 47 .2 mm
! b~THRESH: 30 % ZERO us: 10.371 RECALL: OFF
| b-START: 10 5TORE: QFF DATA SET: i
| ANGLE : 45 AX-VALUE: Q.0 mun
THICKNESS: 40.7 mm
AMPLITIIDE : % SCREEN HT
! FREEZE MODE: FREEZE ALL
; VELOCITY #1: 5818 m/s
i VELOCITY #2: 3353 m/s
i GATE LOGIC: MEASURE
| - - - - - - - + - | T o
| e e s+ +36.6 R -
| aOtum [+6-0
| —— S S Rt i & S50.0 dB
E b + + + + * + + +
| L +* * + + + +* + + RHNGE
| E e 160.0 nm
i s * +* -+ + + + +
| |
; * - mtl vel
| K
5 * * 3220 wm-s
| +*+ +
o S, DELAY
| * NN N 9.938 vus
| 1= DISP MEAS GATE S-CAL MEM DAC



REPORTE DE INSPECCION POR PEPARTAMENTO

PARTICULAS MAGNETICAS Disedio: 02/01/2007 |

Revision: 00

1.- INFORMACION GENERAL o — - T T

Descripeion de la Pieza:™ Probeia Tipo Plancha - SAW Reporte N

: ~Reporte N<: 04/07 —
Zona Inspeccionada: Soldadura Longitudinal a Tope en la pmhc,m Pégina : = —Ordeor”
Dimensiones: Long=433mm, Ancho=260mm, Espesor=40mm  Tipo de Material: SUMITENTS®S
! {Acero Aleado)
| Acabado Superficial: ~Aceptable 777 Fechade Inspeccion: 1-10-2007 |
| Cliente: IMECON S A T e = Lugar de Inspeccidn : 755 M i |
| Prov R APLICACION MT EN PROBETAS TIPO PLANCHAS PARA PQR =
royecto: 1
" tProyrctoCemtral Hidroeléctrica El Platanal) -
2.- CONDICIONES DEL EXAMEN. - S =
Procedimiento N°: QUAMT - 03 Revision: o Codigo: ASME secc V Artic. 7/SE 709 _ |
Técnica de Magnetizacién: _Yugo e — o o —
Tipo de Magnetizaciin: - Longitudinal: FJ X ! 7 Civcunferencial | |  Multidireccienazl L_}
Fquipo Empleado: Marca: TCP PROLLSTR.{ Nodelo: WM I 108 Serie: w2z i
Tipo de Corriente:: AC B T ~Amperajer . A !
Tipa de Particulas: = Fluorescenics Lontrastant "X T Cotor: Amarille i!
Formas de Aplicacion: Secas [ En Suspenslon Vehiculo: - S :
Secuencia de Operacion: Continua | Residual | } = ‘
‘Tipo de Huminacién: Natural | Blanca Artificial Ultravioleta | - . ,
Observaciones: | Soldador Jusé Francisco Cobe fas Castro / 5-259 / DNI N° 4 _..4’7<8 3. l
) T WPS-60 / PQR-45 / Proccso de Soldadura SAW! Pomcmn ) _ !
——— . v T S e 1
SR R !
VISTAS DE DETALLE (APLICAC!ON MT) '
b
—] = AN Forna de | =
l Identificacion de Cédigo del Laocalizacidn de 1a ladica ci::mn Resuliado {
Ne Juanta Soldador Indicacién o
ineal |
Probeta Tipo Plancha PQR-45 SAW : 3553260 x 40 mm e
0 Lado X (0-355mmy | S-230 . t e “Aceplade
2 T.ado B (0-455mm) | SO ' ; Aceptado
s e b el P ———— e T ] v -
L— L
;"_(’R['[ ERIODE ACEPTACTON |
; —
Inspectos Nivel 1
Fecha de lnspeccion: 11102007 Fecha '

*ARSS Y T



REPORTE DE INSPECCION RADIOGRAFICA

Cliente: - IMECON S.A.
Reporte No: 10,07 Pagina @ | de 1
Fuente Ir 192 / act. en GBq: 2516 T. Foco:

Tipo de Material:
Calle Pedro Benvenuto N 329 - San Mgl - 1 ima

LEspesor del Materiai: 40 mm : =
Distancia Fuente - Objeto: 350 mm
Tipo de Pelicula: AGFA D4 Pantallas:  0.0057-0.0%)"  Tiempo de Exposicion: 57
LQ.1: ASTIN IR Lado ¥ | X Lado P Posicidn de Soldeo: 1G
- 7 |
lig: 0.0127 __ R&D: Método de Inspeccion: Spot l | 1Ko I_x_i
|| X [
|
Técnica 2 ’! !
I at \
et = :
. Nomero Tipo y Ubicacion de
ldentificacion P Resuttado . R
Pelicula Discontinuidades y Defectos
NS o Sy S
| Probetato | - José Fruncisco Cobenas Castro / 8-259 |
— o Pl A DNI N” 42242583 ) o J
R yy— T— JE— g St S — S — PP — - i
Observacion: | =R -~ ) e ____,_
Norma de Calificacion: ASME Seccidn IX WPS N°:  WPS-60
= —_— e ——— — —
Proceso de Soldadura: SAW PQR N°:  PQR-45
— — ~ e —- —
Inspeccionada por: Josué Saavedra G.
Total Radiografias: 0t - Autorizada por: ‘
» - e i
Fecha de lnspeccidon:  20-09-2007 // 4 Firma: i
Y o v ,
Inspector Nivel H SNT: o 4 S
ST Ter=TeHe o
LT WV Wilsun SSZas
Leuvf (1 SNT-TC-1A
rMe Q 1.-RT GOIAS
” T T T Aoyt wras e los Defec os de Soldadura T Resuttado ==
i Fula de Pencbacion. I'St Lscana \argada VI Poresidad Vermicular
[0l Falta de Penctracion esal ISl Escoria Aislada. CL  tisuma Longitudinal. A Acepiada,
IF Valts de Vusion. 11 fnclusion Tungsteno. C1 Fisura Transversal R Repurue
181 Penctracion facesiva GI*  Porosidad Aistada. CC Fisura en Crater.
(& Concavidad (nierna AP Porosdad Almeada. U Mordedura/Socavad. nterna.
o Concavidad 1.xterng CP Porosidad Anidada LU Mordeduray/Socavad. Extema
R Quemon WP Porasidad Tubular. ER  Superficic Imperfects. |
WD Faltis de Foston entre Pases A Ac facion Je Discostti Lnides |




PROYECTO HIDROELECTRICA EL PLATANAL FR-QAQC-hi08
& 0.C DEL CLIENTE Ne.: PC-008736 HOJA: 1de
IMECON EMISION: 01/02/2007
R REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES Y EQUIPOS REVISION: 1

|IDOCUMENTOS DE RESPALDO DEL MATERIAL REGISTRO K¢ : 127-002

- Guiaderemision Z -Certificado de calidad = -Manual de opetacion C -Dossierde Calidad

-

[l - Packing List. c -Listade materiales = -Manual de instalacion 2 - Oyos: C
LREVISION DE DOCUMENTOS RECIBIDOS:

s =

{IITEMS / PARTES RECIBIDAS

‘sojelajew ap ugiodasal ap oujsibay

; = ™ : TFectade r ‘ »
; 1 0vden de| Guiade 3 : Centificado
i k . x 1 a. | N de Colada. .
| |te|'p Mdh Cant. Pvmnodot‘_ﬂ Compes | Remisit no;w Procedenc) - Calidad
|1 |SUMITEN 7805 PL 16mm [y " s 015509 05-oct-07 JAPON
I 2 |SUMITEN780S PL 16mm [ e | REPrs 015508 05-001-07 JAPON
T3 [SUMITENT780S PL t6mm 1 — 015507 | 050007 | JAPON 773;':21337 E4085.001
¢ [SUMITEN 7805 PL 16mm O T 015537 | 17-0ct-07 JAPON 1613 e '002
5 |SUMITEN 780S PL 16mm 6 U 016179 17-0ct-07 JAPON 2411614 E4065-003
6 |SUMITEN 780S PL t6mm T e 016582 | 17-o0t-07 JAPON 7411614 E4066-001
7 [SUMITEN 780S PL 16mm ) | o 016583 | 18-oct-07 JAPON 2313037
8 |SUMITEN 780S PL 16mm (0| g 016445 | 18-oct-07 JAPON
9 |SUMITEN 780S PL 16mm 9 | o | e 016584 | 18-oct-07 JAPON
I
i' OBSERVACIONES:
b
1[Firm Fecha Firma fecha Firma Fecha
VEB< Control Calidad - IMECON S.A. V=B== Produccion - IMECON S.A. Supervisian

SOAvIITdV availivo 3d TOHLNOD 3d SOHLSIDIN 8 OXINV



Registro de Trazabilidad

PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA EL PLATANAL FR-QAQC-M09
™ 0O.C. DEL CLIENTE N°.: PC-008736 HOJA: Yde!
REGISTRO DE TRAZABILIDAD EMISION: 310172003
VIROLAS REVISION: 2
1. PROYECTO:
DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/0 EQUIPO: | CODIGO DEL ELEMENTO PLANO DE REFERENCIA REV FECHA REG.
BLINDAJE PIQUE VERTICAL ,
| -4
TRAMO.11._VIRCLAN®143 531 P-D12-LT4 50224075 B 25-may{8 127143
2. TRAZABILIDAD DE LOS ELEMENTOS
ITEM POSICION DESCRIPCION MATERIAL CANT. | N° PLANCHA | COLADA RMAT
1 VIROLA PL 2 x 3000 < 10116 mm SUMITEN 780S 0% 325820501 7313033 04
2 ANILLO N1 {Sacores|PL 20 x 2503 x 524 mm SUMITEN 750S 04 325820301 7313033 04
ANILLO N°2 {Sezres|PL. 20 x 2503 x 524 mm SUMITEN 780S [} 551505301 7411634 04
ANILLO N°3 {Secwres{PL 20 x 2503 x 524 mm SUMITEN 780S 04 325820203 7313033 o4
ANILLO N*4 {Seaves|PL. 20 x 2503 « 524 mm SUMITEN 780S ("] 325821004 7313033 04
|

N° PL: 325820301 N° PL: 561605301

N° PL: 561605301
COLADA: 7411614

]

=
-

ANILA e ‘“.

AHILLG R® 04

N

AL ne 9t

N° PL: 325820301
COLADA: 7313033

VIROLA N°143

N° pL: 325820501
COLADA 7313033

N° PL- 325820203
COLADA 7313033
s

COLADA" 7313035

| COLADA: 7313033
i

ANILLO N2 11
NP PL- 32582038 N° PL: 561605301

COLADA: 731303 COLADA: 7411614

N° PL: 325821004
COLADA: 7313033

COLADA" 7313033

COLADA: 7411614
|

-

Ne PL: 557505301
COLADA: 7411614

N® PL: 325821004
i COLADA: 7313033

N° pL: 325821004
COLADA" 7313033

3. COMENTARIOS:

Firma:

Firma:

Fecha: Firma:

Fecha:

Fecha:

ing. Caros Caldn Ramos

ing. Cavlas Guanio Parazaman

CWI Darder De fa Cruz

Contyol de Calidad - WECON SA.

Produccion - BAECON S.A.

Supervision ARPL




Registro de Control Dimensional (trazado)

&, PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA EL PLATANAL FR-QAQC-M10
‘« 0.C. DEL CLIENTE N°.: PC-008736 Hop : 1401
wm REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL Facha - 0102-2007
INET AL A S LECAPOCALLL ECTHACAS - Q&L s HABn-nADo Rev - 3
1. PROYECTO:
DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/O EQUIPO:|CODIGO DEL ELEMENTO| PLANO DE REFERENCIA REV. FECHA REG.
BLINDAJE PIQUE VERTICAL S
TRAMO 1 - VIROLA N*143 £8-1 P-D12-LT4 5-022-025 [ 25-may-08 127,143
2. ESQUEMA
BISEL EN V 7.S°
19 r‘
BISEL DE OBRA EN V A 7.5°
s L2 i
s
L3
VIROLA
= ob >
z z
o a
w . v}
é < P 3
= g
% %
- SUMITEN 7805 -l
ws .y
ol o
@ - LW LW @
L1
“BISEL DE OBRA EN V A 22.59%)
30°
(
INTERIOR [
o~ 3
8 Ll ¢ T
-
Qo BISEL EN V 22.S°
3. MEDICIONES
N | Nominal Real A N Nominal Reat A N Nominal Real a
| {mm) (mm) | (mm) (mm) {mm) | (mm) {mm) (mm) | (mm)
VIROLA T68-1 11 23
DIMENSIONES 12 24
1 | A= 2000 2939 40| 3 25
2 | A= @ e | w00 | 14 2%
3 Li= 10116 10117 +1.0 15 27
4 12= 10116 10145 -1,9 16 pz:)
5 | o= 1csst | 105525 | «135 | 47 %
6 D2= 1G551 10552 +1.0 18 ol
7 19 34
8 20 3
9 21 33
10 2 ko3
4. OBSERVACIONES:
anyw_pmmmm,wwymmmmmzuegom_”__._ ) .
0
5. APROBACION FINAL :
Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha
Ing Cartos Colar Ramos Ing. Cados Guando Pavazaman CWi Darter De a Cruz
Control Calidad - IMECONS A Produociér_n 5 IMECQN SA Supervision ARPL




Registro de Control dimensional (Armado)

PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA EL PLATANAL | FR-QAQC-10
0.C. DEL CLIENTE N°.: PC-008736 Hom :tael |
REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL Fecha - 0102-2007
ARMADO Rev 3
1. PROYECTO:
PESCRIPCION DEL ELEMENTO Y70 EQUIPO:|CODIGO DEL ELEMENTO| PLANO DE REFERENCIA | REV. FECHA REG
BLINDAJE PRUE VERTICAL
TRAMO 11 - VISCLA N*143 L P-D12-174.5-022-025 8 07-an-08 127343
2. ESQUEMA

ESPESCR = 20 mm

3. MEDICIONES

N Nominal Real A N Nominal Reat a N Nominal Real a
(mm) (mm) | {mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm} (mm)
VIROLA T168-1 DIAMETROS EXTERIORES 19
ALTURAS OVALIDAD: DIAMETROS INFERIORES | 20
1 A= 000 2895 -1,0 10 o= 3260 347 +7.0 2%
2 A2= 3000 3000 40,6 14 D= 3240 3235 20 22
3 A3= 3000 3000 +«0 12 | ADI=  Di-D2 +11,0 oK 23
4 Al= 3000 3000 +0,0 OVALIDAD: DIAMETROS SUPERIORES| 24
PERIMETROS EXTERIORES 13 | DS1= 3240 3264 +1.0 25
5 Pi= 1079 10180 +1.0 14 | DS2= 3240 3240 +0.0 26
6 P2= 10175 10182 +30 15 |ADS= DS1-DS2 +19 oK 7
7 16 28
il

9 18 30

4. OBSERVACIONES:  Se edcond oresas de zae segio Plano 110723-000-3001 Rev. C con mamnal SUMITEN 780S
La Toleranca permesdie en la vanacon del perimeso es de + 15 mm segun CELEPSA.

La Telerancid permesibie de 105 3amearos maxmo y mimo con referencia & Giameeo romnal 62 032X esde +15ram  (OVALIDAD)

La vuoia fue plaralario en la roladora et 29-may-08

S. APROBACION FINAL :

Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha
Ing. Cartos Colan Ramos lng. Carlos Guanda Parazaman CWiDavkrDela Crz |
Control Calidad - INECONS A Produccion - IMECON S A. Supervision ARPL




Registro de Inspeccién visual de soldadura

PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA EL PLATANAL FR.QAQC-ta11 ]
0.C DEL CLIENTE N°.: PC-008736 Hoa toet
REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA Fecra 010272207
ARMADO Rawvisidn 3
1. PROYECTO:
DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/0 EQUIPO: CODIGO DEL ELEMENTO| PLANO DE REFERENCIA |  REV. FECHA REG.
BLINDAJE PYQUE VERTICAL -
TRAMO 11 - VIROLA N*441 T68-1 P-D12.LT4 5022025 g OT-un-08 127-%43
|ESTANDAR DE REFERENCIA: ASME - SECCION IX
|2. Esquena:
POST HEATING: 2:40PM
4:40 PM
POST HEATING: 4:10PM
6:10 PM
POST HEATING: 5:45pPM
7:45PM
POST HEATING: 8:20PM
1020 PM
POST HEATING: 645 AM
8:45 AM
~ Cédigo 3 [Fechade r-podnml L Eahacidn | Resutado | | Fecha de thapeccion
: Junta
eclements | saldadura 'A tove| Filete wos | e ‘w Total | Reparar’ -~~~ Delecto |bmpascibn 2B
T EAK ) S£36 | 28-may-08 x 80 |Acabedo X 0K _
J1fext)| S438 29-may 03 X 60 | Acabado X CK -
ANLLO N¥1 4223 S-425 2008 X &7 X oK = 22.un 06
J2b 5425 204un-03 X &7 X CK -
Jia 5425 20un-08 X 67 X oK
e = g XTI
ANLLON'Z = 545 | 20wno8 x | & | X oK _ g '
Jéa SA4%4 20-un-63 X 67 X oK = ¥
A N* 22un-{8
NN I e [ 5225 | 205un08 x | &7 | X oK ~ -
J5a | 5494 | 20ma02 £ 7l X K =, |
N4 .
ANLLON'S 1= o0 | se25 | 20m08 X | & F F; oKX _ 22408
3. LEVENDA DE DEFECTOS:
FU. Fata de Fuson Viet! Base / Soitadura SO. Socavacon
Fi: Fisuea SR. Sobremonta
CR: Crater PA: Porosidas Aislada
DF: Dimension de! Cate {Soktadura de Fuse) PL' Porosiad Aneada
FL: Fata de Lienado PN. Porosiiad An:dada
OBSERVACIONES: B ]
Se reakzo i3 socata COn ::oceso SAV! en 125 pnias 2 tope y oe Bere . I
Semazoetposnwgdmﬂzm en u«vs':goaemvermade 150‘05200’Cdes;¢»sde4m:aseoecsdamwrs
4. INSTRUMENTOS UTILIZABOS:
BRIDGECAM GAGE = [Feies e GacE |v viac cace pos:
Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha
¥ Carios Cotan Ramos ) ing. Cafios Guaado Parazaman CW Danter De i3 Cryz
Control de Calidad - IMECON S A Producclon MECONSA. Supervision ARPL




Registro de Control de ensayos no destructivos

' PROYECTO HIDROELECTRICA EL PLATANAL FR-QAQC-M12
O.C DEL CLIENTE N°.:PC-008736 HOJA: Tde 1
REGISTRO DE CONTROL DE END DE SOLDADURA EMISION: 31:07,2003
ARMADO REVISION: 2
1. PROYECTO:

DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/0 EQUIPO: | CODIGO DEL ELEMENTO | PLANO DE REFERENCIA | REV. FECHA
BLINDAJE PXQQUE VERTICAL ;. ~
TRAVO 11 - VIROLA N*343 Tod P-D12.174 5022025 8 07 un-02 127.443

REG.

{ESTANDAR DE REFERENCIA: ASME - SECCION IX

T68-1-MT-C76

Y
<
: f:_' VIROLA
i' T68-1
-
E
T68-1-MT-J68
Az ACEPTADO R: RECHAZADO
céoiGo €6DIGO DE i ut RT .
LSC DL LT sooapor | Y T 0T (nrormew: | A | R | mnroRmEn: | A | R | InroRmE n- REPARACION
T58-1-MT-L143-1 o _ OK iNF GYN-376L8
{ T88-4-MT-1143-2 = - OK INF.GYN-378-08
TE3-1-MT-J63 - - OK INF:.GYN-376-02
T581.MT-C76 - - OK INF-GYN-376-08
AlA S425 87 OK INF GYN-375-08
AlB §-425 87 OK INF:GYN-376-05
A2A S-425 67 OK INF:GYN-376-08
AZ2B S-425 57 OK [ INF GYN-378-08
A3A 5£92 &7 OK INF.GYN-376-08
AlB §425 57 oK INF.GYN-276-03
AdA 5492 a7 oK INF:GYN-37803
A4B 5£25 57 OK INF GYN-376-08
T63-1-UT-L143 5425 1 5485 &0 ) _ R |INF: GYN-376-02) _ - - INF. 3YN-276-08
BSERVACIONES: L2 repaaaon para ia Prueba de Uirasonito se reaizo & 0%jun-03
]
{
{Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha
Ing. Cardos Colan Ramos Ing. Carios Cuando Pawazaman CWI Danter De i3 Cruz
Control de Calidad — IMECONSA_ | Produccion - IMECONSA | _Supervision ARPL




Registro de preparacion superficial y pintura

&, PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA EL PLATANAL FR-QAQC-}13

‘(’IMEW 0.C DEL CLIENTE N°.: PC-008736 Hoja Yaet

e —— REGISTRO DE PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTURA Fecha 0250172006
Revision: 2

1. PROYECTO:

SCRIPCION DEL ELEMENTO Y/0 EQUHODIGO DEL ELEMENT] PLANO DE REFERENCIA REV. FECHA REG.
BUNDAJE PIQUE VERTICAL . o 1247050 . )
TRAMO 11 - ViROLA N*143 t £-D12-L74.5022-025 B 1539002 127-143

2.- PREPARACION SUPERFICIAL

GRADO DE PREPARACION PERFIL DE ANCLAJE
SSPC-SP10 {Insenicr &= tabo) 15-25mis
{Perfil de anclaje
Fecha: 08 | Hora: 8:00 PM | Resultado: 25mis
3.- SISTEMA DE PINTADO
1ra. Capa: Base Color Espesor de pelicula seca
DIMETCOTE 9 VERDE I més
Condiciones Ambientales
Temperatura Temperatura Punto de Rocio
ici: F H
Sup(:cd;mal Ambiente (°C} HR % £C) Resultado echa ora
19 19 81 14 OK 1403 11:00 PM
{Mediciones del espesor de pelicula seca:
CODIGO SPOT1 SPOT2 SPOT3 SPOT4 SPOTS SPOTH PRO/AEDIC
T68-1 28 27 26 23 32 35
34 38 42 42 28 43
31 28 27 3,3 mils
2da. Capa: Acabado Color Espesor de pelicula seca
COAL TAR C-2X NEGRO 9 més
Condiciones Ambientales
Temperatura .
Superficial Tem.peumra HR % A LLOC LT Resultado Fecha Hora
s Ambiente °C} (%)
1 138 83 7 oK 2803 %3 AM :
Mediciones def espesor de pelicula secx 1
CODIGO SPOT1 SPOT2 SPOT3 SPOT4 SPOTS SPOTé PROMEDIQ!
T68-1 134 16,4 128 18,5 %2 U0
16,3 16.5 148 13.2 144 27
145 148 16,5 14.9 mils

4.- INSTRUMENTOS UTILIZADOS:

ELCOMETER 456

THERMO HYGROMETER MODEL 608-HT 3

TERMOMETRO DE SUPERFICIE ELCCMETER 0-120°C

5.- OBSERVACIONES: La creparacian superbosl de! lado exaenor ded 1bo es con ¢ sisiema SSPC-SPS y recubrero con lechadadeormers.

Espesor 1l del ssema de peeado 2s 12 més.

Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha
ing. Cardos Colan Rames Ing. Caros Guando Pavazaman CV/l Darfer De ta Crz

Control de Calidad - IMECON S A. Produccion - IRECON S A. = _ Supervision - ARP!._




Registro de Control dimensional de Tubos

PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA EL PLATANAL FR-QAQC-1110
((‘ O.C. DEL CLIENTE N°.: PC-008736 Hoa : Tde? 4
Imm REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL Fecha - 81-02-2007

e e e ARMADO Rew 3
1. PROYECTO: 1
DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/O EQUIPO: [CODIGO DEL ELEMENTO| PLANO DE REFERENCIA | REV. FECHA REG. ;
BLNDAJS PIUE VERTICAL 58 100-0SB SNJ-CFMEX | & 20708 127ca |

TEAMO 11 i
2. ESQUEMA

y SN
<\/<\/ >

ESPESOR 2= 20 mm

ESPESOR 1= 20 mm

3. MEDICIONES .
8 Nominal Real D R Nominal Real D = Nominal Real [
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) {mm) (mm) (mm) (mm) |
TUBO T68 DIAMETROS EXTERIORES 1
ALTURAS OVALIDAD: DIAMETROS INFERIOREY 20
1 | a1 8000 5599 1.0 10 | b= 3200 3247 o | o2
2 | A2 8000 5936 2,0 1 | 2= 32400 3236 a0 | 2 :
3 | A= 5000 5558 20 12 | oo=  Dnoe | 4110 o | =
a4 | pe= s00C 5950 1,0 OVALIDAD: DIAMETROS SUPERIORE| 22 ;
PERIMETROS EXTERIORES 13 | pst= 3240 3245 50 | 25 :
s | = 10179 10180 +1.0 14 | ps2= 3260 3232 <0 | 26 S
6 | Pe= 10178 10180 +1.0 15 | &DS= DS1082 [ 4130 ek |
7 P2= 10179 20182 +39 16 28
3 | P3= 10179 10179 +0,0 7 2 b
3 | 4= P2P3 +3.0 oK 18 30 i
4. OBSERVACIONES: Se adcond oejas de Zae segun Plano 110723000-3-001 Rev. C con maenal SUMITEN 7605 !
1 Toberancaa permesable en fa vanacin ded pesimero es de + 15 mm segun CELEPSA.,
La Tokranas permvabic de os Gdmeros MEQM) y Mmo Con ehrencd & divmego comnal ds 23200 esdz_ +15mm  (OVALIDAD)
o8 | dd 4 b ‘
5. APROBACION FINAL
Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha :

lng. Cadcs Guanib Pasazaman

Produccion - IMECON S A.




Registro de Inspeccion visual de soldadura de Tubos

PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA EL PLATANAL| FR-QAQC-H11
0.C DEL CLIENTE N°.: PC-008736 Hep - [ {de 1
REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA Fecha ' | 031022007
ARMADO Rewsion | 3
1. PROYECTO:
DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/O EQUIPO. CODIGO DEL ELEMENTO] PLANO DE REFERENCIA | REV. FECHA REG.
BLINDAJE PIQUE VERTICAL e 00088 S~ :
. 100-0SB SNJ-CF-VAEA 8 2108 127-163
{ESTANDAR DE REFERENCIA:  ASME - SECCION IX
|2 ESQUEMA.
J3 (int.)
. POST HEATING: 4:20 PA
J1 (exdt.) 0
6:20 PM
mn
. COdige R rmu.lrnpodeml | Evahacian |  Resultado | .. | Fecha de napecelén a
|_elemento I it T "-lm A tope] Fiete! "7 [ P28 Parciat Towi | Reparar Aupuao'“""‘[ ek ahr.
reacrs pimd| 155 [ vaied | x 80 | Acabado x oK _ 24306
Mirext)] 156 | 15p108 | x 80 |Acabadc X OK _
3. LEYENDA DE DEFECTOS:
FU:. Faka de Fusion Vetal Ease 1 Sodadura SO. Socavacon
FL Fisura SR, Sobremonia
CR: Craer PA' Porosidad Aisiada
DF - Dimension o= Cateo (Soldadura ce Fier) PL: Porosdad Aineada
FL Fala de Uenado PN. Pocosiiad Andada
OBSERVACIONES:
4. INSTRUBENTOS UTILIZADOS:
BRIDGECAM GAGE & [FILLET WELD GAGE | v-wac Oros:
Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha

Ing. Caros Coian Ramcs

Ing. Caros Guande Parazaman

CWI Dardas De a Craz

Control de Calidad - HECON S A.

Produccion - IMECON S.A.

Supervision ARPL




Registro de Control de ensayos no destructivos en Tubos.

PROYECTO HIDROELECTRICA EL PLATANAL FR-QAQC-112
O.C DEL CLIENTE N°.:PC-008736 HOJA: 1de
REGISTRO DE CONTROL BE END DE SOLDADURA EMISION: 3901203
| ARMADO REVISION: 2
1. PROYECTO:
DESCRIPCION DEL ELEMENTO Y/O EQUIPO: | CODIGO DEL ELEMENTO | PLANO DE REFERENCIA | REV. FECHA REG.
BLINDALJE PIQUE VERTICAL X o )
TRAMO 11 TE2 100-OSB SNJ-CF-ME-0D* 2108 $27-143
ESTANDAR DE REFERENCIA: ASME - SECCION IX
S e
A: ACEPTADO R: RECHAZADO
cOD1GO c6DIGO DE T ur b -

DE JUNTA sowoaoor | YT T o T ronme w: | A R | INFORME N INFORME N= REPARACION .

Te8-UT-C76 S-156 ¢ S-156 50 = = iy oK INF GYN-45e-08

T68-R7-C759 5156 / 156 &80 o I < 222-18-27/08
DBSERVACIONES

L3s placas radiograicas se realzaron en 10s cruces de 13 saidadura fongludinal Con 13 SOidadyra cecunfereaca
{Firma Fecha TFirma Fecha Fecha
Ing. Cardos Colan Ramos CWi Darter De a3 Cruz
Control de Calidad - IMECON S A Produccion - IRECONS A Supervision ARPL
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ANEXO 09 PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA CALIFICADO(WPS)

4 ‘ FR-QAQCMOEDT
«’IMEOON ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) | HOJA- Y.
i {De acuerdo a ASME Seccion 1X-2004) [EMISION: | G1:02r2007
PO XTI B LG AUTTIIK Y CRSS -
e WPS N°:60 _jrewsow |1
QW-482 - ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA {WPS)
Proyezto: EL PLATANAL . Por: Ricardo E g:inoz_aA. '__ ]
Especificacion de Procedimiento No.  IMECONMWPS-60  Fecha' _ 26M10/2007  PQR de: soporte: IMECON/PQR45
Revision No. 0 Fecha. -
Pro ¢ sofs) de soba wea: SAW Two  AUTOMATICO
JUNTA (QW-402) Detalles
Diseno d2 junta Biselado en V, Soldado por ambos Lados e
Respaldo: {Si} - (No) X I -
taterial de respaldo. (Tipoy: —_
a taetal 0O Refractario l - Pt
O No metakco 4 Owo 1 il
Esquesna, dibuie de tatacacion. simbolos de sebdadura o descnpaion 1 i
escria dube mostiar el areglo genesal de k3s partes ha ser soldadas. i :
Donde sea apficable. a apentura de @iz v los detalles de ta sotdadura V. ] i 1
debe ser especiiicada.
St vl -
a= 60°+ 10° f=3 + 0.5mm
J Junta sin separacion
METAL BASE (QW-403)
Ne D et Grupo W* _ aiN° P e Grupo M* e
0
Especificacion de lipo y grado: SUMITEN 780S
A ta especilicacion de lipo y grado. SUMITEN 780S
Rango de espesor=s. [ allin vt 1 10 ]
Metai base: Ranura: 16mm a 80mm Filete:
Diam. Tuko Ranura: 3000mm — 3500mm Filete:
H{d) _ - -
METAL DE APORTE (QW-404)
Especificacion N° (SFA) 5.23
AWS Mo (Clase) F11A6-EG
N°F F6 . -
wea - A12
Tamarno del electrodo 3.2mm

tietal depositado
Rango de &spescres

Ranura I HASTA 80mm
Fundente {clase) AGLOMERADO BASICO i
Fundente numbre comercial _ OP121TEW - OE-SD3 2.5MiMoCr I| A GFHH D

Inszrto consumible NINGUNO
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(De acuerdo a ASME Seccion (X-2004)

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

HOJA:

FR- QAQC_MOd -01

= -

l_d de 2

ELNSION: [ 0102

2007
!

, POSICIONES (OW405)

Posxionfes) de ranura

| Progresion

Posicion e ﬁl{;tﬁ )
PRECALENTAMIENIO (0W-406)

Ta-nppmtwa de Prgwlcr\hmu SLCH

Temperalwa de Interpases

Liantenimicnte precatentamenty

Metedo de precalentamiento:

_Curriente AC 0 GC s

| CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)

Ranqo d anapmaie

Tamauo y hipo de elucluuo de wingstensd

WPS N°:60 REVISION. |
TRATAMIENTO DE POSTHEATING B B
PLANA Rango de femperalura: 150°C - 200" C
B = Tiempo: o _ 2Hr
S | GAS @@w-408) By
- Compesicion Porcentual % ) )
110°C - 120°C Gas(es} Mezcla Hup
D 150°C Prmecc',trg___ ) - L - =
B Amaste | = A -
‘Quemadot de Gas Respaldo | - - | —
) VER TABLA o __Pclan’dad o fVER TABLA )
- VER TABLA | Rango de voltaie VER TABLA

(Tungsieno pure. 2% lofiado, etcl

Mmo de Iransfcrancis en GM—qW

Velocidad de alitnentacian UP alambfe

-
— -

_{Arco spray, corlo circutte. efc)

Linpieza wicial y entse pasadas
Métado d2 resane de raiz

VER TABLA
TECNICA (QW-410) - - » B
Cordon Recto u Oscilante N L RECTO -
Onhuo 0 tamano de pmlercnﬂ 0aseasa ©32mm

ESMERILADO Y/O ESCOBILLADO

ESMERILADO HASTA EL METAL SANO ANTES DE SOLDAR EL 2°° LADO (Pase X+1)

Oscllacien Sin Oscilacion o -
r_l?_@!_anaa de boquilia 3 preza de trabap 25mm . .
Fase molupke o simple o MULTIPLE - » _—_ R
Electrodo simple o mutiitigle o SIMPLE o IR |
Velocidad gz avane {rango) B VER TABLA B o
| Maddlleo - - - -
Otro -
Pase N° SRR Metal de aporte Corriente Voltaje Velocidad de avance Calor Aportado
Clase Diam | Polaridad | Amperaje (A) ()] {pulgimin) (KJimm) Max
1.2 SAW | F1126-€G | 325 | OCEP 460 - 500 2930 13-14 2.73
3X SAW FI145 - EG 3.25 DCEP 460 - 480 29-30 1415 | 243
X+1 SAW | F11A-EG | 325 | DCEP 460 - 480 2930 1213 T 283
"X+2-N | SAW | F11A6-EG | 3.25 | DCEP 460 - 480 29-30 1314 262 )

envase original

b o STUAY

Realizar cordones lo masdelgado posibles (stnnger beads)
En los casos que sea posible aplicar Temper beads (espesores mas gruesos)
No exceder los valores de Calor Aportado Maxirno

7

Apilar en forma adecuada los fundentes. no tenerlo expuesto a la intemperie. Mantener el fundente a 120°C una vez abierto el

epe

SUPERVISOR IMECON SA.

! ’SMI:CON
AN SUAE LT 1Ny
Y 7poumo 1? U
C qny‘ 5. Jorge B. T
e 199 110 e | N\ T ——
Cwi 3
VB® ING. QA/QC IMECON S.4. SU({”O‘N :

3 o




ANEXO 10 REGISTRO DE CALIFICACION DEL SOLDADOR (WPQ)

CETRACS TEB A3 Lo S (0T l

1

F
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR { HOUA:
De acuerdo af codigo ASME - Seccién iX

OR.I T/M02-05
1 de !

+ 10042005

EMISION
REVISICH:

Nambre del Scidader. Covenas Castro, Jose Francisco Ma. E
Identificacion de YFS sequido por ol scidador: IMECON / WPS -60

Especilicacion de metal base” SUMITEN 7805

stampa S-259
Probela

Espzsor: 40.0 mm.

WPQ No.. --

VéﬁaLles de soldadura ( QW-350)
Procesd de Soidadura

Waieral Base.

Respaldofruetal soldadura, soldadira doble)

{ x ) Prancha { } Tuberia (ingrese diametro, si es tuberia)
Wetal Base Mo PoS 2 Noe PoS:

Especificacion metai aporte (SFA)

Clasificacion metal apeile

Ketal de aporte Mo T

thseno Consumible (GTAW ¢ PAW)
Vipo de apoite (GT &0 o PAW)

Valor Usado en la Calificacion
| SAW

DNl 42242583
Soldaoura Produccion

Fecha- 26-10-2007

Rango Calificado

SUMITEN 780S
Seldano pos ambos lados

400 mm i
SUMITEN 7805 SUMITEN 7805
523 -
F11A6-EG —

F& con respaida(soldada por
ambos lados)

F& con tespaldof{saldida por
ambos lades)

Espesor deposiiad:s por ¢ada proceso . 40mm Desde iGmm héﬁs.t.; &Jrﬁﬁ
Posicion calificade A iupe-: l-:’_i-éna .
1G
Fitete Plana

Progresion vertical {ascendente/descendente) . o

Tipo de €3s cruanbustibie {OF W) _ -

Sas Inerte de respaldo (GTAW. PAW, GIMAW) = 3 e == . J}
Modn de Transtereniia (GIAAW) -

Conrenie Tipo/Polaridad {SAVY): - oC(v)

Res&lté&c; dé la l;r—siaéééidn Visual: Acepl;ble -

Resultado de prueba de doblez guiado
{x)Lado QW62 2 { jCara y Raiz Transversal (QW-482.3(a)) { 1Caray Raiz Longiudinal (QW-452 3ib))
o -TI{)!) - (-?-":'suh-a--:l-n - Tipo Resultado o Tnpo - N Resultado )
. = oLt Aceptado | .
- EI?—Q - Aceptado = H
- 1 = DL_<_3_ . : _ Aceptado ) | o

ST (A o OL.4 | Aceptado i - .
”Fgﬂﬁﬁ_d_e;a—n{;;;diogréﬁco alternativo: N.A.

Informe de inspeccion radiografica N° : N.A.

Nivel ASNTSNT-TC - 1A:NA. | Nombre de Inspector: | Firma y Cadigo: -

N.A. | N.A. N.A.
Otré-ﬁ Pruéba_s_: NA - __"_“:- - ;_ _,_.4 )
L e Y e A9 JEEUTU S MRS LU
_V°B° BUPERVISCR INECON S A. _:"\“{'Rig_c_uecmgrgu s :‘




ANEXO 11 REGISTRO DE NO CONFORMIDADES

FR - SOC L6
REDI ET RO OE AROCDUCTO ND CONFORME s
N.OT : e i = WD.. | e
FROYECTO :
1. A SICACION CEL FRODULTO NO GG URME
DENTECADD PCR e
PRODIOTC:. o oo s s o o s o s DOAIAENTD. | L wie ssee e e s S e

a () o
o

" EEe Ae e sEe eee Eee o
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ANEXO 12 PROCEDIMIENTO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS

DE SOLDADURA

(om

Y I )

CALIFICACION DEL PROCEDIMENTT
DE SOLDADURA

PR-QATC-MI3
RISYTY 12
Eu=mCN cra.as
HETZIN a

1.- CSJETIVO

Reaalzar 1a Sefeccer v CICIcHN Je 06 Procedmienice de sSIC3TJurl (PR ¥y WF
3piicadies 3 cal1a O antes Je INCI3r ice 1T3L3)06 O° soladura

2.- ALCANCE
S
3.- DESARRODLLD

Salsazior 3 Trooeao
Se a2 13240

A Dies 41 gr:ceoTviands ¢co 82333

Sara ¢l ro2edo dalar S zwWss?

ANZ D
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ANEXO 13 : PROCEDIMIENTO DE INSPECCION EN LA RECEPCION DE

MATERIALES Y EQUIPOS

j PR-QAQC-MO5

; '( PROCEDIMIENTO DE INSPECCION EN = e

\‘wamu LA RECEPCION DE MATERIALES Y - = ;

. T EQUIPOS |2 S S, IR e sol
REVISXON: 2

1.- OBJETIVO

D2iemingas [3s SECuUentas G2 ICIVIBIdEs SPICadI2s a 1 FeCepaion e MIERTES WD en PIGNA COMD &N 0D1a..
2.-ALCANCE

El alcance de este procedimiento €5 INICIDIR 3 13 resaption de M35 y COMPONENLES CIMPracos 3 Proveesdres o
SuminisTos del ciente con el fn Je 3SeGWrar QUE CuMPian 105 r&quisios estaNenidos en & Jan 62 pLnios o

inspaccion
3-DESARROLLO
Treatiayre f&noas
gat f*roye-n
Ararucivo de Weodoe de
Inmp axin e~ e Kecapaen o Htecnw onsebaxunes de
Vtsriaton o® natwricien « recapdorwr
11-QAOCCT 40N
/ T erp. Jefo de C. de Catsded
— inapuctss de Celdded
~xden s CoTee _-4 .
{Qzw ds Hemmdm. { Hevow dosuretacen de iz
Cothsxe do Uutded !' > e’ wes & IR O
% e —— r
LCamnae:w o deatn
L L)owb:m de ke Ardmiisen ” ~ ol ¥ emregs Hegrs Je
Lo JC o as T ro Carfomedes
irmpociznm
Tefwslsatcws flwcem I
Ttecie @ cecmOcion -t
Cearan e » wbymcen
e L.::'-d-‘a::.!t;:nad :: IIY'?G om0 de

n> Cofcirrstsd

S @\ DO ACIDL S D0
¥ R Py
| FRQATC
| =
| -—— el

4.- RESPONSABLES

-Jefe de Control ge Calidad.
-Jefe de Almacen.
-Inspactor de Control de Calidad.

5 - REGISTROS
-Registro ce Recepcion de Matenales y Equipos
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ANEXO 15: ANALISIS DE CAUSA DE NO CONFORMIDADES

ARMONDO

|

HMABILITADD i

PARETHO DE KC SEGUN CAUSA RAXZ
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| % {21534 0
L

WwH - Ze KC
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3] L) a3 51
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ol grodblema pewraszal &4 que &1 parscval v ha onter 3«30 ol grocadimianto dol 1rabao ancargado.
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