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INTRODUCCION

El presente trabajo de suficiencia profesional lleva por titulo “Elaboracién de un plan
de control de calidad para la fabricacion de estructuras de ductos y codos en una

empresa metalmecanica”, para optar el titulo de Ingeniero Mecanico - Electricista”.

El objetivo principal de este proyecto es describir la elaboracién del plan de calidad
del proceso de fabricacién de ductos, codos y reducciones Yy la forma de documentar
dichos tipos de controles. Se tomara de referencia las normativas vigentes aplicables

en cada tipo de inspeccion.

También tiene como proposito brindar al inspector de control de calidad la
informacion necesaria de los procedimientos que se realizan en cada tipo de
inspeccion; de esa manera que se evitara un procedimiento incorrecto la cual pueda
ocasionar, dependiendo de la gravedad del fallo, un reporte de no conformidad de
parte del cliente; lo que conllevaria a que la confiabilidad de los procesos de

fabricacion de la empresa metalmecénica se vea afectada.

La estructura que se ha seguido en este trabajo se compone de 3 capitulos.
El primer capitulo comprende el planteamiento del problema, el segundo capitulo el
desarrollo del marco tedrico y el tercer capitulo corresponde al desarrollo del

proyecto de elaboracion de plan de control de calidad



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA:

Todas las empresas del pais que se dedican a la realizacion de proyectos de
fabricacion de estructuras metalicas estan expuestas a que los clientes les
emitan informes de no conformidades, debido a que se presenten casos de
inspecciones incorrectas, lo cual ocasionaria que el cliente rechace el

elemento fabricado.

Asimismo en la empresa metalmecédnica se han emitido reportes de
elementos mal fabricados, por parte de la empresa cliente, lo que conllevo a
gue se rechace el elemento fabricado y se regrese a la planta el material
fabricado para un reproceso.

Motivo por el cual genera gastos en tiempo de fabricacion, mano de obra
materiales equipos y transporte.

Esto afecta a la credibilidad y eficiencia de sus procesos de fabricacion y a su
control de calidad de la empresa, lo que genera como consecuencia la
disolucion del contrato, problemas legales y disminucién de clientes.

En la aplicacion de las inspecciones de soldadura a las estructuras en donde
de presentan una falla ocasionaria no solo un alto costo material sino también
un alto costo humano por defectos que no se detectaron. Es por eso que se
les exige a los inspectores a cargo conocimientos solidos sobre los
procedimientos y tener la experiencia para realizar un eficiente control de

calidad.



1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA:

1.2.1 Justificacién técnica:

El presente trabajo ayudara asegurar la calidad de los productos fabricados,
debido a que el contenido de este, contara con las normas actualizadas que
rige a cada procedimiento de fabricacion e inspeccién (ensayos no

destructivos).

1.2.2 Justificacion econdmica:

Mediante el uso de este trabajo ayudara a reducir los costos de reparaciones,
el cual beneficiard a que la empresa aumente su productividad mediante la

aplicacion de procedimientos de control de calidad.

1.3 DELIMITACION DEL PROYECTO:

1.3.1 Tebrica:

El siguiente trabajo esta determinada al uso del plan de control de calidad en
base a las normas de fabricacion e inspeccion tales como (AWS D1.1, AWS
B2.1)

1.3.2 Temporal:

El presente trabajo comprende desde octubre del 2019 a noviembre del 2019.

1.3.3 Espacial:

El presente trabajo se desarrollara en una empresa metalmecanica ubicada en

la Urb.Praderas de Lurin.
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1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 Problema General

¢, Como elaborar un plan de calidad para la fabricacién de ductos y codos en

una empresa metalmecanica?

1.4.2 Problemas especificos

¢, Como elaborar un control de registros para la fabricacion de ductos y codos

en una empresa metalmecéanica?

¢,Como elaborar procedimiento de inspeccibn de materiales para la

fabricacion de ductos y codos en una empresa metalmecanica?

¢, Como elaborar procedimientos de controles para la fabricacién de ductos y

codos en una empresa metalmecanica?

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General:

Elaborar un plan de calidad para la fabricacién de ductos y codos en una

empresa metalmecanica.

1.5.2 Objetivos Especificos:

Elaborar un control de registros para la fabricacion de ductos y codos en una

empresa metalmecanica.
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Elaborar procedimiento de control de materiales para la fabricacion de ductos

y codos en una empresa metalmecanica.

Elaborar procedimientos de controles para la fabricacion de ductos y codos en

una empresa metalmecéanica.

12



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES:

2.1.1 Antecedentes Nacionales:

Barrera. D. (2018) Implementacion de un plan de calidad para obras metal mecéanicas
en la empresa VYP ICE SAC. (Tesis de grado). Universidad nacional del Centro del
Perud. Perd. En su tesis concluye que la finalidad de la implementacion del plan de
calidad es mejorar la calidad de las obras metalmecanicas, elevando la
competitividad de la empresa VYP ICE SAC en el mercado, para ello la principal
herramienta fue establecer un plan de puntos de inspeccién aplicado a cada proceso

de produccion.

Tay C. (2011). Disefio y aplicaciéon de un sistema de calidad para el proceso de
fabricacion de valvulas de paso termoplasticas. (Tesis de grado).Pontifica
Universidad Catélica del Peru. Perld. En resumen manifiesta que la implementacién
del sistema de calidad cuenta con una serie de etapas que se han desarrollado a
través de una metodologia basados en algunos modelos de gestion de calidad, los
cuales son adaptados a las exigencias de la industria nacional para garantizar que

los productos cumplan con las especificaciones requeridas.

2.1.2 Antecedentes Internacionales:

Ana G.y Ana S. (2015). Elaboracion de los procedimientos de fabricacion y montaje
de una estructura de acero para un edificio tipo. (Tesis de Grado). Escuela
Politécnica Nacional. Ecuador. En su tesis indica que el uso de cédigos y normas
para el desarrollo de proyectos es muy importante ya que brinda seguridad contra
los factores de riesgo tanto para el personal de trabajo como para el cliente después
de terminada la obra.
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Urgilés V. (2018). Estudio de calidad de la soldadura en la edificaciones metélicas
(Tesis de Grado).Universidad de Cuenca. Ecuador. En su tesis menciona que para
construir edificaciones con estructuras metalicas de calidad, fuertes y seguras es
necesario cumplir con codigos y normas nacionales e internaciones durante las
etapas del proyecto tales como: disefio, fabricacion, montaje y control de calidad de

los mismos.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1 CONTROL DE CALIDAD

Es una metodologia documentada que tiene como finalidad mejorar

los productos de calidad de acuerdo a los requerimientos del cliente.
Proporciona un enfoque estructurado para el disefio, seleccién e
implementacion de métodos de control con valor agregado para el
sistema total.
Es una descripcion de los sistemas usados para minimizar la variacion
del producto y el proceso en cada etapa del mismo y que incluye las
inspecciones de recibo, las areas de material en proceso y material en
salida. (Arreaga, 2018)

TAREAS DE CONTROL DE CALIDAD:

a. Control de Nuevo Disefio:

Comprende el establecimiento y la especificacion de la
calidad deseable de costo, calidad de desempefio, calidad de
seguridad y calidad de confiabilidad del producto, para el agrado
de satisfaccion del cliente, incluyendo la eliminacion o
localizacion de causas de deficiencias en la calidad, antes de

iniciar la produccion formal. (Arreaga, 2018)
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b. Control de materia prima comprada:

Implica la recepcion y almacenamiento a los costos mas
econdmicos de calidad, de aquellas que cumplen con los
requerimientos especificados, con atencién a la mas completa

responsabilidad practica del vendedor. (Arreaga, 2018)

c. Control del producto:
Comprende el control en el lugar donde se realiza la
elaboracion y continda hasta el area de recibo, de modo de
discrepancia puedan ser corregidas, evitando la fabricacion de

producto defectuoso. (Arreaga, 2018)

d. Estudios especiales del proceso:

Comprenden las investigaciones y pruebas con el fin de
determinar las causas por la cual el producto no cumple con sus
especificaciones y de determine la posibilidad de mejorar la
calidad del producto, también asegurar que las mejorar sean

continuas. (Arreaga, 2018)

2.3 Definicién de términos béasicos:

2.3.1 Especificacion del procedimiento de soldadura:

Documento que provee las variables de soldadura requeridas para
una aplicacién especifica a fin de asegurar la repetibilidad por parte de
soldadores y operarios de soldadura debidamente capacitados.
(American, 2010).
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2.3.2 Calificacion de procedimiento de soldadura:

Demostracion de que el uso de los procesos, materiales y técnica s de
union que se indican dara como resultado una junta que exhiba la solidez

y las propiedades mecanicas especificadas. (American, 2010).

2.3.3 Ensayo no destructivo (END):

Accion de determinar la idoneidad de un material o componente para
su propésito previsto, que utiliza técnicas que no afectan su capacidad de

servicio. (American, 2010).

2.3.4 Normas de preparacion de superficies:

“Para conseguir el grado de preparacion de superficie deseado, segun
normas, se compara visualmente contra fotografias para las normas
SSPC) siendo éstas las normas mas usadas en Latinoamérica”. (S.A,
CYM MATERIALES, 2006).

2.3.5 Plancha Hardox 450:

“El acero Hardox 450, es resistente a la abrasion con una dureza
nominal de 450 HBW, posee una soldabilidad y capacidad de plegado
optima.se puede usar en una gran diversidad de componentes y
estructuras sometidas al desgaste, presentando una vida util mas larga y
resultando aun mas rentable”. (SSAB, 2018).
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA

3.1 DESCRIPCION Y ELABORACION DE PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

La elaboracion del plan de calidad para el proceso fabricacién de estructuras de
ductos y codos se basara en el uso de normas, codigos tales como el ASME,
AWS, ASTM, SSPC.

3.1.1 Organizacion del Equipo de Control de Calidad:

El equipo de control de calidad, cuenta con experiencia comprobada en la industria
metal mecanica y certificaciones para poder desempefiar las actividades de
inspeccion y supervision relacionadas al cumplimiento de los estandares de
calidad definidos en el presente plan de calidad. A continuacion se muestra la

estructura del equipo de control de calidad:

Jefe de Control de
Calidad

L J

Supervisor de
Control de Calidad

k 4

Inspector de
Control de Calidad

Figura 1: Estructura del equipo de control de calidad

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 Control de Registros:

Los registros corresponden a la evidencia tangible de la aplicacion del sistema de
gestibn en el proyecto, por tanto deben ser codificados de manera Unica y
almacenados de modo tal de evitar su deterioro hasta la entrega al cliente. Al
finalizar el proyecto estos registros se adjuntaran al dossier de calidad y sera
entregado al cliente

Los principales registros de control de calidad que se controlan son:

e MATRIZ DE CONTROL DE REGISTROS

e REGISTRO DE IMSPECCION DE MATERIALES

e REGISTRO DE CONTROL DE HABILITADO

e REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL DE ARMADO

e REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA

e REGISTRO DE INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

e REGISTRO DE ENSAYOS RADIOGRAFICOS O ULTRASONIDO

e REGISTRO DE PREPARACION SUPERFICIAL Y APLICACION DE

RECUBRIMIENTOS

3.1.3 Inspeccion de materiales:

Para inspeccionar los materiales, se debera tomar un control cuidadoso del
material, ya sea planchas, barras, perfiles, otros. Las longitudes, secciones y tipo
de material deben cumplir con las especificaciones que se requieren para la

fabricacion.
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Se debe adherir al dossier de calidad la guia de remision de los materiales estan
ingresando al almacén, se rellena en un registro una breve descripcion del material,
la cantidad, su proveniencia, la fecha de recepcion y también su certificado de
calidad del material.

Asi mismo, se puede realizar observaciones respecto al material por si este tiene
alguna inconformidad con respecto a lo solicitado.

La aprobacidn final se dar& por parte del supervisor o inspector de calidad.

Toda la informacion de los materiales a utilizar para la fabricacion se plasmara

en el siguiente formato:

REGISTRO DE INSPECCION DE MATERIALES
Formato

PROYECTO:
CLIENTE:
SECCION 01 DATOS GENERALES:

REGISTRO N°:

PUNTOS DE INSPECCION:

DESCRIPCION CANTIDAD PROVEEDOR COLADATLOTE ESTADO

INSPECTOR DE CONTROL DE CALIDAD JEFE/SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION - CLIENTE

[NOMBRE: INDMBRE: INOMBRE:

JFECHA: |FECHA: |FECHA:

Figura 2: Registro de control de materiales

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4 Inspecciones y Pruebas:

Se disefidé un plan de puntos de inspeccidn para el proyecto en mencion el cual tiene

los siguientes hitos:

Documentacion Preliminar

Calificacion de Procedimientos de Soldeo y Soldadores
Inspeccién de Materia Prima e Insumos

Fabricacion en Taller

Ensayos no Destructivos

Preparacion Superficial y Recubrimiento

Liberacion y Despacho

Las pruebas y ensayos seran programados haciendo de conocimiento al Supervisor

de Construccion para que brinde las facilidades del caso, asignando personal técnico

especializado, de apoyo para realizar las pruebas.

El personal del control de calidad mantendra un registro de todas las pruebas y

ensayos realizados.

Los registros serdn generados a medida que se realizan los trabajos y seran

enviados al cliente.
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* Begien Planas de fubrcackin — - Congicianes ambes izl
2 Recutirmientn " e TEnicas de Finus mz:»lelc::::-:oaxw - Expeae ge pricue e Ie=trumnoy remedn ti segln o0IED DEL E-V ]
- . - - ) - - despuss g2 pvida BEFC-BFAZ REBIETRO
" Frocedimiento de piniue de caliad
7.0 LIBERACION Y DE3PACHO
* Regisio de Inspeccion compisias - Paking L=t izual
a3 Uberacios yeniega * Especificediones def clleniz Jele o Supervisoe Feevizion Dacumen: - Por (odn esirege KA E-V -]
" Dozzerde calded g Coneol 42 Cakind
ones del clemie Jefe de Almaces - Cumplimienin del Paciing List * Seqin e
L Embaiaje y Dezpacho * Fucking Lzt Eupamisor de Castol - Embaiajs sgerusds isusl - For cade despachs ¥ o n;l A E-¥ ]
" Guls g Remizkan o Calided - BOpoHES bempaeies
MEE:
[ LEVENDA: | SUPERWISA (5] | EJECUTAE) | VERFICA() |
ELABORADD POR: REVISADO POR: APROBADO POR: SUPERWVISION - CLIENTE
NOMER MOMERE: HOMBRE: MOMERE:
CARGO CARGO: CARGOD! CARGO:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: FIRMA:
INDICE DE REVISIONES
Warsion Facha de revision Descripcion

Figura 3: Plan de puntos de inspeccion

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.5 Procedimiento de Controles para la fabricacion:

3.1.5.1 Habilitado de materiales para la fabricacion.

El habilitado de los materiales es en funcién a los planos
preestablecidos de acuerdo al area de ingenieria, el cual se respetara
las cotas, las dimensiones y las distribuciones dadas en los planos de
corte.

El personal habilitador debera preparar las piezas para proceso de
soldadura, tales como cortes, biseles, etc.

Las tolerancias para el corte seran asumidas de acuerdo a lo
establecido en el AISC las cuales deben ser en milimetros.

Todos los datos obtenidos de las mediciones realizadas del habilitado

de materiales para la fabricacion, se plasmaran en el siguiente formato:
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Gadigo
REGISTRO DE CONTROL DE HABILITADO VE’S;
Formato
Pagina:
PROYECTO:
CLIENTE:
SECCION 1 DATOS GENERALES
DESCRIPCION DEL ELEMENTO: REGISTRO N°:
PLANO! REVISION : FECHA:
SECCION 2 REGISTRO DE INSPECCION
GRAFICO: BOSQUEJO:
N° CODIGO MEDIDA A B C D E F G H J OBSERVACIONES
NOMINAL
1 REAL
ERROR - -
N° CODIGO MEDIDA A B C D E E G H J
NOMINAL
2 REAL
ERROR
N° CODIGO MEDIDA A B C D E F G H J
NOMINAL
3 REAL
ERROR
N° CODIGO MEDIDA A B C D E F G H J
NOMINAL
4 REAL
ERROR
N° CODIGO MEDIDA A B C D E E G H J
NOMINAL
5 REAL
ERROR
N° CODIGO MEDIDA A B C D E F G H J
NOMINAL
6 REAL
ERROR
N° CODIGO MEDIDA A B C D E F G H J
NOMINAL
7 REAL
ERROR
N° CODIGO MEDIDA A 8 C D E E G H J
NOMINAL
8 REAL
ERROR
N° CODIGO MEDIDA A B C D E F G H J
NOMINAL
9 REAL
ERROR
N° CODIGO MEDIDA A B ¢ D E F G H J
NOMINAL
10 REAL
ERROR
OBSERVACIONES:
INSPECTOR DE CONTROL DE CALIDAD JEFE/ SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD SUPERVICION-CLIENTE
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:

Figura 4: Registro de control de habilitado

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.5.2 Controles Dimensionales de armado:

Los controles dimensionales tendran por objeto asegurar a la
supervision del cliente que el armado de las diversas estructuras ha
sido realizado de acuerdo a los requerimientos establecidos en los
planos de fabricacion.

El control dimensional se realizara antes y después del proceso de

soldadura, verificando que las posibles deformaciones por el efecto del

calor aportado por la soldadura, estén dentro del rango de tolerancias
gue indica la norma de fabricacion.
El control dimensional se realizara al 100% de los ductos y codos

fabricados y seran registrados en el siguiente formato.

REGISTRO DE GONTROL DIVENSIONAL

PROVCLTO.

CLENTE

DATOS GENERALES

1 DE PEGISTRO

PLANO DE REF

REVSION

PUNTOS OE INSPECCION.

CoTR (o 6o estano
I I I = 7 ] ; (I I I O I O I 7 N ) 2 il il Vi

DETALLES DIVENSIONALES! BOSQUE,

Jsccion s RESULTADO

| CONFORNE | | NO CONFORNE

SE ADJUNTA PLANO
[sEcTona TESERVATIONES
TSPECTOR DE CORTROL OE CALOAD TEFE TSUPERVEOR O CORTROL D CALIOAD SPERVEON- G
[NOMBRE: [NOVERE: [NOMERE:
FECHA: [FECHA: FECHA:

Figura 5: Registro de control dimensional

Fuente: Elaboracion propia

24




Las tolerancias para estos controles seran los siguientes:
e Para tolerancias lineales para todo elemento estructurado en taller

se usara la norma DIN 13920:1996, como sigue:

Tolerancias Lineales: Seqguin se indica en tabla 1 Clase B

Tabla 1

Tolerancias en dimensiones lineales

Rango de tamaiios nominales 1, en mm

2230 230 | =120 (=400a=1000(=2000|=4000|=8000|=12000|:==16000 = 20000
Clase de al20 | a400 | 1000 | a2000 | ad4000 | a8000 |al2000| alo000 |a20000
tolerancia

Tolerancias t, en mm

Figura 6: Tolerancia en dimensiones lineales

Fuente: DIN 13920:1996

3.1.5.2.1 Fabricacion de spools Tolerancias Lineales:

Las tolerancias en las dimensiones lineales (intermedio o general) se
aplican de cara a cara, de cara al extremo, de extremo a extremo
mediciones de tuberias fabricadas rectas y curvas; del centro al
extremo o del centro de las caras de boquillas u otros accesorios; o del
centro hacia la cara de las curvas; como ilustra la Fig. 1. Estas
tolerancias no son acumulables.

Tolerancias lineales en “A” son de + 1/8” (3.0mm) para los tamafios de
10” y menos, + 3/16” (5.0mm) para los tamanos de 12”a 24” y V4”

(6.0mm) para los tamafos de mas de 24” hasta 36”.
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Tolerancias lineales en “A” para los tamafios de mas de 36” estan
sujetos a tolerancias de 4" (6.0mm) aumento de mas o menos de
1/16” (2.0mm) por cada 12” de diametro de mas de 36”.

3.1.5.2.2 Tolerancias de Angularidad y Rotacion:

La tolerancia en la cara de bridas, preparacion de soldadura final y en

la rotacion de las bridas es como se indica en la STD.PFI ES-3.

3.1.5.2.3 Tolerancias mas Estrechas:
Cuando tolerancias mas estrechas que las que figuran en los parrafos

anteriores son absolutamente necesarias, sera objeto de un acuerdo

entre el cliente y el fabricante antes de iniciar la fabricacion.
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STD.PFI ES-3-ENGL 2000 B ?1b4544 0000513 470 B

PFI Standard ES-3
(Reaffirmed September 2000)

A

»

END PREPARATION FOR WELD
SHALL NOT DEVIATE FROM
INDICATED POSITION BY MORE
THAN 1/32" (1.0 mm) ACROSS
THE LAND FOR INERT GAS WELD
JOINTS OR 3/32" (3.0 mm) FOR
OTHER JOINTS

FOR BENDING TOLERANCE, MINIMUM
RADIUS AND MINIMUM TANGENT SEE

F S —1 PFI STANDARD ES-24
A
L . TOLERANCES ON DIMENSIONS WHICH DO
: NOT INCLUDE PIPE SEGMENTS ARE TO
BE BASED ON ANS| SPECIFICATIONS FOR
v T FITTINGS OR FLANGES INVOLVED
- (SEE PARAGRAPH 2.4)
<
: ROTATION OF FLANGES
FROM THE INDICATED
Y POSITION MEASURED AS
/O A SHOWN, 1/18" (2.0 mm) MAX.
glo
X T _J lg— 1/8" (3.0 mm)
f< ¥ | - ]
i 2 i
SECTION X-X
: L ALIGNMENT OF FACINGS OR
< ENDS SHALL NOT DEVIATE
- FROM THE INDICATED
POSITION MEASURED ACROSS
ANY DIAMETER MORE THAN
3/64" PER FOOT (1.0 mm PER
25.0 cm) OR 1/32" (1.0 mm)
WHICHEVER IS GREATER
A Y
FIGURE 1
APPLICATION OF PIPE FABRICATION TOLERANCES
3
= _ _

Figura 7: Aplicacion de tolerancias de fabricacion de tuberias

Fuente: Comité de Ingenieria de Instituto de fabricacion de Tuberias
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3.1.6 Especificacion de Procedimiento de Soldadura:

Para el soldeo de juntas en ductos y codos, se elaborara las especificaciones de
procedimiento de soldadura y/o utilizara procedimientos pre-calificados bajo la
norma AWS D1.1 y AWS B2.1, segun el tipo de junta a realizar mostrado en los
planos aprobados por el cliente.
Para el soldeo de ductos y sus codos, se empleara el proceso de soldadura FCAW-
G y el material de aporte sera el E71T-1C.
Para mas informacion del material de aporte ver anexo 2.
El precalentamiento para procesos de soldadura en la plancha Hardox 450 sera
segun recomendaciones del fabricante de las planchas. Para mas informacion
sobre el material ver Anexo 1.
El contenido del procedimiento de soldadura (WPS) debera contar con los
siguientes datos:

¢ Identificacién de la WPS y el responsable de la WPS.

¢ Identificacién de los metales base: especificacion, tipo y grado.

e Proceso de soldadura utilizados

e Disefio de las juntas.

e Tipo, clasificacién y composicidén de los materiales de aporte.

e Posiciones de soldadura

e Precalentamiento y temperatura entra capas

e Tipoy composicién de los gases de proteccidon en caso aplique.

e Tipo de corriente, polaridad y rangos de corrientes para diferentes tipos y

tamarios de electrodos.
e Voltaje y velocidad de avance del arco.

e Preparacion de juntas y limpieza de superficie.

3.1.7 Calificacién de Soldadores:

Los soldadores, seran calificados de acuerdo a lo establecido en la norma AWS
D1.1 0o AWS B2.1.
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La calificacion de Soldadores sera certificada por un organismo competente y de

reconocido prestigio, cuyo personal calificador sera un CWI.

3.1.8 Inspeccion Visual de Soldadura:

Se realizara la inspeccion visual de soldadura de acuerdo a los lineamientos de la
AWS D1.1 para los elementos estructurales y ductos. Para el caso de tuberias sera
bajo la norma ASME B31.3 segun piping line class, separando los elementos en
conformes y no conformes y marcando las zonas donde se encontraron defectos
gue deben ser reparados.

Inspectores certificados como niveles Il o 1ll, pueden desarrollar la inspeccion y
evaluaran los resultados.

Esta inspeccion se realizara al 100% de las uniones soldadas y los resultados

obtenidos se registraran en el siguiente formato:
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| Cocii
INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA - o
Versicn
Formato
Pagna
PROYECTO:
CLIENTE:
[SECCIONT DATOS GENERALES
DESCRIPCION DEL ELEMENTO NP DE REGISTRO
CODIGO DE ELEMENTO PLANO DE REF
CODIGO / NORIA REVISION
[SECCIONZ ESQUEMA BOSQUEJO
[SECCIONS REGISTRO DE INSPECCION
©6DIGO DE PROCESO DE MATERIAL DE . CATETODE SOLDADUR ¥ ram.:
ITEM JUNTA TIPO DE JUNTA ViPS APLICADO SOLDEO APORTE CODIGO DEL SOLDADOR DEFECTOS RESULTADO
NOMINAL REAL
[SECTIoNZ REGISTRO DE LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES
cODIGO DE PROCESO DE MATERIAL DE " CATETO DE SOLDADURA mm.
ITEM JUNTA TIPO DE JUNTA WPS APLICADO SOLDEO APORTE CODIGO DEL SOLDADOR DEFECTOS RESULTADO
NOMINAL REAL
[COMENTARIOS:
LEYENDA: PG: POROSIDAD AGRUPADA C: CONFORME TJ: TJOINT 'VUPS: ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
FC: FALTA CATETO NC: NO CONFORME LJ: LAP JOINT
PA: POROSIDAD AISLADA CJ: CORNER JOINT
$0: SOCAVADO EJ: EDGE JOINT
CI: CORDON IRREGULAR BJ:BUTTJOINT
FB: FALTA GARGANTA OTR= 0TROS
FF: FALTA DE FUSION
INSPECTOR DE CONTROL DE CALIDAD JEFE! SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION - CLIENTE
[NOMBRE: [NOMBRE: [NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:

Figura 8: Registro de inspeccion visual de soldadura

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion se indican los criterios de aceptacion de la norma AWS D1.1 tabla
6.1.

Table 6.1
Visual Inspection Acceptance Criteria (see 6.9)

Statically Loaded | Cyclically Loaded

Nontubular Nontubular
Discontinuity Category and Inspection Criteria Connections Connections
(1) Crack Prohibition X X

Any crack shall be unacceptable, regardless of size or location.
(2) Weld/Base Metal Fusion

Complete fusion shall exist between adjacent layers of weld metal and between weld metal X X
and base metal.

(3) Crater Cross Section
All craters shall be filled to provide the specified weld size, except for the ends of X X
intermittent fillet welds outside of their effective length.
(4) Weld Profiles

Weld profiles shall be in conformance with 5.23.

(5) Time of Inspection

Visual inspection of welds in all steels may begin immediately after the completed welds
have cooled to ambient temperature. Acceptance criteria for ASTM A514, A517, and X X
AT09 Grade HPS 100W [HPS 690W] steels shall be based on visual inspection performed
not less than 48 hours after completion of the weld.

(6) Undersized Welds

The size of a fillet weld in any continuous weld may be less than the specified nominal
size (L) without correction by the following amounts (U):

L, U,
specified nominal weld size, in [mm)] allowable decrease from L, in [mm)]
<3/16 [5] <1/16 [2] X X
1/4 [6] <3/32 [2.5]
= 5/16 [8] <1/8[3]

In all cases, the undersize portion of the weld shall not exceed 10% of the weld length.
On web-to-flange welds on girders, underrun shall be prohibited at the ends for a length
equal to twice the width of the flange.

(7) Undercut

(A) For material less than 1 in [25 mm)] thick, undercut shall not exceed 1/32 in [1 mm],
with the following exception: undercut shall not exceed 1/16 in [2 mm)] for any accumu- X
lated length up to 2 in [50 mm] in any 12 in [300 mm]. For material equal to or greater than
1 in [25 mm)] thick, undercut shall not exceed 1/16 in [2 mm] for any length of weld.

(B) In primary members, undercut shall be no more than 0.01 in [0.25 mm] deep when
the weld is transverse to tensile stress under any design loading condition. Undercut shall X
be no more than 1/32 in [1 mm] deep for all other cases.

(8) Porosity

(A) CJP groove welds in butt joints transverse to the direction of computed tensile stress
shall have no visible piping porosity. For all other groove welds and for fillet welds, the
sum of the visible piping porosity 1/32 in [1 mm] or greater in diameter shall not exceed
3/8 in [10 mm)] in any linear inch of weld and shall not exceed 3/4 in [20 mm] in any

12 in [300 mm)] length of weld.

(B) The frequency of piping porosity in fillet welds shall not exceed one in each 4 in
[100 mm] of weld length and the maximum diameter shall not exceed 3/32 in [2.5 mm].
Exception: for fillet welds connecting stiffeners to web, the sum of the diameters of X
piping porosity shall not exceed 3/8 in [10 mm] in any linear inch of weld and shall not
exceed 3/4 in [20 mm] in any 12 in [300 mm)] length of weld.

(C) CJP groove welds in butt joints transverse to the direction of computed tensile stress
shall have no piping porosity. For all other groove welds, the frequency of piping porosity
shall not exceed one in 4 in [100 mm)] of length and the maximum diameter shall not
exceed 3/32 in [2.5 mm].

Note: An “X" indicates applicability for the connection type; a shaded area indicates non-applicability.

Figura 9: Criterio de aceptacion de inspeccion visual

Fuente: AWS D1.1 2015
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A continuacion se muestran los criterios de aceptacion de la norma ASME B31.3,

tabla 341.3.2:

Table 341.3.2 Acceptance Criteria for Welds — Visual and Radiographic Examination
Examination
Criteria (A to M) for Types of Welds and for Service Conditions [Note (1)] Methods
Normal and Category M Fluid
Service Severe Cyclic Conditions Category D Fluid Service
Type of Weld Type of Weld Type of Weld
< S =
: g <
@ = @ = o *E
“ o @S o g o £
¢ e S @ = 2 H c
I I
32N S I I - I T I IS I B N I
O e v 5 e @ = 2 @ 5 g o
= a8 T = el = 8 o= - = el
gs | EF | ¢ 2 | EF | ¢ z 25 | ¢ § £
=2 | 32| 2 =2 | 3z | 2 g iz | 2 | g &
= £ = + 2 = = =
£8 | 22 | 8 £8 | ®z2 | 3 £ Pz | 3 £ 3 s
5 5 I~ 5 3 i e} 3 = @ Weld Imperfection s 3
A A A A A A A A A A Crack v '
A A A A A C A N/A A Lack of fusion v v
B A N/I A A N/ C A N/I B Incomplete penetration v v
E E N/A D ] N/A N/A N/A N/A N/A Rounded Indications '
G G N/A F F N/A N/A N/A N/A N/A Elongated indications v
H A H A A A | A H H Undercutting v '
A A A A A A A A A A Surface porosity or exposed slag v
inclusion [Note (5]
N/A NJA N/A | J | N/A N/A N/A N/A Surface finish
K K N/A K K N/A K K N/A K Concave surface, concave mot, or v
burn-through
L L L L L L M M M M Weld reinforcement or intemal v
protrusion
GENERAL NOTES:
(@) Weld imperfections are evaluated by one or more of the types of examination methods given, as specified in paras. 341.4.1, 341.4.2,
341.4.3, and M341.4, or by the engineering design.
{b) “N/A” indicates the Code does not establish acceptance criteria or does not require evaluation of this kind of imperfection for this type of
weld.
{c) Check () indicates examination method genemlly used for evaluating this kind of weld imperfection.
(d) Ellipsis (.. ) indicates examination method not generally used for evaluating this kind of weld imperfection.

Figura 10: Criterio de aceptacion de soldadura

Fuente: ASME B31.3
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3.1.9 Inspeccion por Liquidos Penetrantes:

Se realizara la inspeccion por liquidos penetrantes al 100% de las juntas a tope
con penetracion completa y un 20% a las juntas tipo filete.

Inspectores certificados como niveles | pueden desarrollar la inspeccion e
inspectores nivel 1l o Il evaluaran los resultados.

Los registros de la inspeccion por liquidos penetrantes se adjuntaran al dossier de
calidad.
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INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

Formato
Fagine
PROYECTO:
CLIENTE:

1. DATOS GEMERALES

DESCRIPCION DEL ELEMENTD: REGISTRO:

CODIGO DE ELEMENTO: PLAND:

CODIGO / NORMA: REVISION:

2 DATODS DEL ENSAYD

CLASIFICACION DEL ENSAYD
TIFO | - PENETRANTE FLUORESCENTE TIPQ Il - PFENETRANTE NO FLUORESCENTE O VISIBLE

METODO A - LAVABLE COMN AGUA [ASTM E1209]

METODC B - POST-EMULSIFICABLE LIPOFILICO (ASTM E1208)
METODO C - REMOVIBLE COM SOLVENTE (ASTME1215)

METODO A - LAVABLE CON AGUA [ASTM E1415)
METODO C - REMOVIBLE CON SOLVENTE (ASTM E1221)

METODO D - POST-EMULSIFICASLE HIDROFILICO (ASTM E1210)
EQUIPO DE INSPECCION
PRODUCTD MARCA
3 ESQUEMA | BOSQUEJOIFOTO
4 INSPECCION
CODIGD DE MATERIAL | MATERIAL .
ITEM CODIGD DE JUNTA SOLDADOR TIFQ DE JUNTA DE APORTE BASE PROCESO FECH& DE INSPECCION DEFECTOS RESULTADO

5. NOMENCLATURA

TIPD DE

TIPDE DIE JUNTAZ: & TOFE, BN T, TRAELAFE EN EZ0LINA, DE BORDE
CHVADD (200, FALTA DE FUREDN [FF), FALTA DE PENETRACION (FF}

'Oc FEEURA [FI, POROZIDAD (PO

REBULTADOE: CONFORME (C], NO CONFORME (NG}

6. DESERVACIONES

7. APROBACION FINAL

INSPECTOR DE COMTROL DE CALIDAD JEFE | SUPERVISOR DE CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION - CLIENTE
ROMBRE: NOMBRE: NOMERE.
FECHA. |FECHE: |FECHE:

Figura 11:

Registro de inspeccion por liquidos penetrantes

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.10 Inspeccion por Ensayo Radiografico:

Se realizara la inspeccion por ensayo radiografico el 10% de las uniones soldadas
en ranura circunferenciales y longitudinales se examinaran completamente por
medio de radiografia al azar de acuerdo con AWS D1.1 SECCION 6.12.

El procedimiento de ensayo de radiografia industrial sera elaborado por un NIVEL

[l en RT, este ensayo sera realizado por proveedor especialista y con experiencia,

la inspeccion de las juntas sera interpretada por un NIVEL Il en RT, los registros
radiograficos se adjuntaran al dossier de calidad conforme al formato de la

empresa tercera.

3.1.11 Recubrimiento de Estructuras Metdlicas:

3.1.11.1 Preparacion Superficial:

Toda la superficie que sera protegida por pintura debera ser sometida
a granallado, estas especificaciones tendran en cuenta lo siguiente:

- Preparacion de Superficie segun lo indicado en la norma SSPC-SP6.
- Tiempo maximo de superficie granallado expuesta al medio ambiente
2 horas.

- Medicién del perfil de rugosidad de la superficie granallada en forma
aleatoria realizada por el proveedor de pintura.

- Inspeccion Visual de Control de Granallado aceptable.

Los registros de la inspeccion de preparacion superficial se adjuntaran

al dossier de calidad.

3.1.11.2 Recubrimiento:

- La primera capa de pintura debe ser aplicada inmediatamente

después de haber concluido el granallado, o maximo 2 horas.
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- No se podra pintar si la superficie del metal estd en menos de 3°C por
encima del punto de Rocio o la humedad ambiental sobre 85%.
- Los componentes del sistema de pintura seran compatibles y de la
misma marca.
- En la preparacion y aplicacion se debe seguir las instrucciones del
fabricante de la pintura.
- Los componentes pintados deberan ser adecuadamente manipulados
para evitar dafios a la capa de proteccion.
- La pintura dafiada durante la etapa de embalaje sera resanada.
- Equipo de pintado a emplear: soplete o pistola, compresor, mascara,
etc.
- La pintura a emplear sera Epoxi poliamida amina de altos solidos con
las siguientes caracteristicas:
e Recubrimiento multipropdsito de altos sdlidos y rapido secado.
*No contiene pigmentos a base de plomo.
¢ Gran resistencia quimica, a inmersion en agua y al medio ambiente.
ePara proteccion de acero estructural y tuberias para todo tipo de
ambiente industrial y marino.
¢ El porcentaje de sélidos es de 72% + 3%.
Para mas informacion sobre la pintura ver anexo 3 y anexo 4.

El sistema de pintado sera bicapa de 3 mils cada capa.

Tabla N°1: sistema de pintado de ductos y codos

SISTEMA DE PINTADO DE DUCTOS Y CODOS
CAPA PINTURA COLOR RAL EPS(mils)
BASE JET 70MP GRIS 7040 3
ACABADO JET 70 MP GRIS 7040 3

Fuente: Elaboracion propia



Codg
Wersiin
REGIS[TRO DE PREPARACION SUPERFICIAL Y RECUBRIMIENTO ;‘;""
D0PSI0 pOr
Formato [Rezisade por
[Agrobadc por
Fecha
PROYECTO: SR
CLIENTE REGISTRO:
1. PREPARAGION SUPERFICIAL
- — - - - GRADC DE o - = FECHADE
1P DE MACLUINA IPO DE ABRASNOD FREPARACICN ERFIL DE ANCLAJE RA Do HORA
Granala Angular
Manual I:l Granalla Esfenca
Automatca || | Mida O
Ofros ™
2 SISTEMA DE PINTADOD
CAPA! PINTURA COLOR ! RAL . LOTE ESPESOR DE PELICULA SECA
Resina | Catalizadar | Paolvo [ Diluyerie
3. CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA TEMFERATURA - . . Diferencia enfre Temperatura de
| C % ! C
SLFERFICIAL {'C} AMBIENTE T PUNTO DE ROCID [°C) HR % Supesficie y Racio ['C) RESULTADO FECHA HORA
4. MEDICION DE ESPESORES EN SECO
DESCRIFCION CODIGO PLANO DE REFERENCIA REV. | SPOT1 | SPCT2 | SPOT3 | SPOT4| SPOTS | PROMEDIO | RESULTADO
3. INSPECTION VISUAL
Elementos inspecoonados presentan: Se delbe reparar Facha de reparacion:
Descoigamientos  Si | | L I B 1 = ®w [
Scbreasperion  Si || % N [ ] s ] = w []
Fidldenaramia S [ | % N [] s [ = w []
Pin Hole s[] % m [ |8 [] = w/[]
6. OBSERVACIONES
T. INSTRUMENTOS UTILIZADOS
EQUIPO: CERTIFICADO DE CALIBRACION:
EQUIPC: CERTIFICADD DE CALIBRACION:
EQUIPO: CERTIFICADO DE CALIBRACION:
8. APROBACION FINAL
INSPECTOR DE CONTROL DE CALIDAD JEFE | SUPERVISOR DE GONTROL DE GALIDAD SUPERVISION - CLIENTE
MNOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECGHA: FECGHA: FEGHA:

Figura 12: Registro de Preparacion Superficial y Recubrimiento

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.12 Entrega de Dossier de Calidad

Al término de la fabricacién de los ductos y codos, se entregard al cliente el Dossier
de calidad, la cual estara conformada por toda la documentacion generada
durante el proceso de construccion e inspeccion, la cual garantizara el

cumplimiento de los requisitos del plan de Calidad.
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3.2 RESULTADOS

Mediante la elaboracion del plan de calidad se obtienen los siguientes resultados:

e Mediante la elaboracion de registros para la fabricacion de ductos y codos, se
logré plasmar los datos obtenidos de todas las inspecciones realizadas
durante los procesos de fabricacion en sus respectivos formatos.

e Mediante la elaboracién de procedimiento de control de materiales se logré
inspeccionar de forma correcta los materiales que se utilizaran para la
fabricacion de ductos y codos, verificando que estos cumplan con las
especificaciones indicadas por el cliente.

¢ Mediante la elaboracion de los procedimientos de controles para la fabricacion
e inspeccion de ductos y codos se logré mejorar la calidad de los productos
fabricados y se redujo la cantidad de reparaciones tal como se muestra en la
siguiente tabla, garantizando de esta manera la integridad de estos para su

montaje y funcionamiento.

Tabla N°2: Porcentaje entre N° de reparaciones y N° de piezas fabricadas

FABRICACION DE DUCTOS Y CODOS(2019)
N° N° PIEZAS

MES REPARACIONES | ABRICADAS PORCENTAJE
ENERO 50 30 167%
FEBRERO 45 30 150%
MARZO 40 30 133%
ABRIL 35 30 117%
MAYO 32 30 107%
JUNIO 29 30 97%
JULIO 25 30 83%
AGOSTO 18 30 60%
SETIEMBRE 15 30 50%
OCTUBRE 7 30 23%
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CONCLUSIONES

Se concluye que mediante la elaboracion de un control de registros,
garantiza que los datos ingresados en los registros son confiables,

asimismo genera trazabilidad de lo que se fabrica.

Se concluye que mediante el control de materiales, podemos garantizar
gue estos cumplen con las especiaciones solicitadas por el cliente y se
podran utilizar para la fabricacién de los ductos y codos.

Se debe involucrar a todo el personal de la empresa, concientizandolos
de que la calidad es un valor agregado y que se busque mejorar todos

los procesos en la empresa.

Se concluye que mediante la elaboracion de procedimientos para la
fabricacion e inspeccién de ductos y codos a fabricar ayudard a
garantizar que nuestro producto fabricado cumple con el disefio
deseado por cliente y que las inspecciones realizadas sigue los

lineamientos de los procedimientos elaborados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el equipo de control de calidad haga cumplir las normas
de fabricacion ofreciendo asi productos de calidad.

Para llegar a ser una empresa competitiva, cada proceso desde su inicio debe
ser evaluado y verificado para hacer cumplir las normas que estan
establecidos en el plan de calidad.

Se recomienda la elaboracién de plan de calidad para cada tipo de proyecto
de fabricacion, ya que cada proceso se realizara de manera ordenada,
optimizando tiempos y reduciendo el numero de reparaciones Yy
observaciones.

Se recomienda que para cada tipo de inspeccion se elabore un registro de los
resultados obtenidos de estas inspecciones, de esa manera genera

trazabilidad de los datos y se obtendra un buen resultado de lo fabricado.
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ANEXOS

ANEXO 1: FICHA TECNICA DE PLANCHA HARDOX 450

HARDOX"

WEAR PLATE

Hardox® 450

Descripcion general del producto

rores sten

Fardox™ 450 es un acero
optima. Los productes se pueden usar en una
durcza Brinell cn comperacion con nuesra
resulland: irrésrentab e

Hzrdox™ 450 combina unz soldeb idad y cepecidad de plegaco
5 | |zl 450, con 83 puntos cxtre de
on; presentanco una vica Ot | mds larga,

Intervalo de dimensiones
Fardox™ 450 es
de 0,721 rem. P
programz de dimensio

a en espesares de 2,0 2 80 rem y en chapa lare nada en |
rard inforrracion reds delallada sobre es|

11 BSpEsOres
speclo en &l

Propiedades mecdnicas

Calidad Espesor Dureza " Tension de rotura gm(MPa) Limite de elasticidad tipico
(mm) (HBW) garantizado (MPa), no garantizado

Harcox™ 450 Chapa CR 0.7-210 425-475% 1370 - 1600

Hardox™ 450 Chapa 23 80 425

Hardox™ 450 Chapa gruesa 37 800 47F
1-103.0 410- 475 - 1230

Harcox® 450 Chapa grussa

Harcox™ 450 Ciapa Gruesa 193.1-133.0 3%0

“Lenina sue it 20 Tonelaclas,

laviracoenfr

1ammde espes
1 es de 9

nsazos de duera,

eza de superficie minima garantizada

Propiedades de impacto

Ensayo longitudinal, energia de impacto tipica, Ensayo transversal, energia de impacto

probeta de ensayo Charpy V 10x10 mm. garantizada, probeta de ensayo Charpy V 10x10
mm.
Chapa y chapa gruesa Fardox® 450 50.J¢-40°C =
Iarcox™ 150 Tuf = Min. 27 J/-20°C #

cacaaaeday

(

Chapa CR 028 1.33 0015 0.304 010 012 394
Che 026 070 .63 0.025 2010 140 1.50 240

gruesa

Hlacero es de grane ef e ias de & eacida intenzionadas

Contenido en carbono equivalente CET (CEV)

apa gruesa gruesa gruesa
C g ;113

037(048)  038(049)  039(0521  0A1(050) 041 (0.67)

0.39 (0.64)

ax 0,33 (0.44)

tp 03 (0

Mn+Mo + Cr+Cu + Ni Mn + Cr+Mo+V + Cu+Ni
Cer-C+ g 20 40 A 5 5

SSAB
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ANEXO 2: FICHA TECNICA DE MATERIAL DE APORTE

e SOLDEXA
Acero al Carbono y Baja Aleacion

EXATUB 71

| Brvtes EXSATILE T1)

El producto EXATUB 71 es un alambre tubular para toda posicion, disefiado para brindar optimas
propiedades mecénicasal trabajarcon 007 omezcla de Argon,/C0; como gas protector. Produce 20%
menos de humaos, 50% menosde sal picadurasque alambres tubulares equivalentes.

En comparscion con alambres tubulares autoprotegidos, brinda buenas propiedades frente al
impacto a baja temperatura y |la apariencia del cordan es insuperable. Lz trensferencia del metzl de
aporte es suavey la remocion de escoria es facil, lo cual facilita el deposito de cordones en posicion
vertical ascendente. El contornode |z soldadura en filete es plano a ligeramente convexo con buena
humectacion en los bordes de Iz junta. Este alambre tolera cascarillas y owidos ligeros sobre el
material base.

AWS AS.20 f ASME SFA-5.20 | EFIT-1C f EF1T-1M

Analisis Quimico de Metal Depositado (valores tipicos) [%]

002 | 101 | 034 | o012 | oon - - - - 100% CO;
002 | 143 | 053 | o010 | 0015 - - - - 75% Ar/25% 003

Propiedades Mecanicas del Metal Depositado

Sin Trar mie mta térmica 572 503 [-18°C (0°Fl)
|100%00;] [82940) (72 935) 7 126 (93)

T ep— 500 E31 ECTARI]]
|75 A/ 25% 001 (87000) (76 995) 28 120 (29)

Gas de Proteccién: 100% COz; B0% Ar/20% COz; 75% Ar/25% (02

- \@ E E m E
15 15 3G 4G 56
Par@metros de Soldeo Recomendados

= Mantener seco y evitar humedad.

Polaridad Corriente continua electrodo al positivo (DCEP)
Amperaje [A] 140 - 320 200 - 380
Voltaje [V] 22-33 25-36
Stick out (mm) 15- 25
Flujo de Gas (I/min) 15-25
Aplicaciones

= El alambre EXATUB 71T-1 estd disefiado pare soldaduras en toda posicion, en un solo pase y/fo
multipase sobre aceros de bajoy de medianocarbono yaceros debajaaleacidn.

= Es muy empleado en la fabricacion y reparacion de equipos de mineria, tolvas, chutes, molinos,
tanques, carretas, lampones, cucha s de palas ydecargadores frontzles, etc.
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ANEXO 3: FICHA TECNICA DE PINTURA JET70MP

JET 70MP

Epoxi poliamida amina de altos sélidos

- QanthMmmmnMM(Mq&hMMW
Impormoabiidad y cumplo con la norma UNE 482952003 (**)

*  Gron resistencia quimica, & Inmersidn on agua y al medic amblente.

*  Usado en proteccién de cascos, suporestructum, tangues de lastre y bodogas de embarcadiones de
todo tipo.

*  Pare protoccidn de acere estructural y tuberias pare tedo tipo de ambiente industrial y manins.

= Como primer, copa intermedia o acabado en proteccidn de interor de tongues que contongan
soluciones alcalinas, petrdieo, combustibles, agua de desecho y clortes productos quimicos.

DATOS FISICOS

Acabads Nes Resistancis 8 ls teeperaliueg an s000

Coler Segin cortlls Centivio 3°C

(*) Amedtios, narsajs y rojos pueden sgqueds fondo. IeSoreton & 121%¢

[4%) Bl et YOMP MIO adio se fabrice an ook Iria Brillo Mix. 20 GU 8 80°,

Componantes Des ASTM D523 230020 COIY B0

Relacisn de mexcis 1 de reaing 2ents A) Adhesiin por Tracelle

(o voluman) 1 de cetsllzador ASTM D441 1000 Py
(pans i Rosistencis of impasts

Curade Evaperasdn de soveries ASTMD2794 2030 1b 2 puig, diects
y reaccidn gubnios Plexibilided Mandadl Cleldes

Sdildes en volumen T2% £ %, segin soler ASTM D522 V% - 13% slongecda

woc 208 - 264 R, se g ccker Dureza o

Expescr pelioue seca S<86mh ASTM DS Sl - 5
(75 « 150 meicrones) Dureza Modso Perser

Nésner de capas Uso o Des ASTM D43ees 150 200 cldcn

Rendimianto teérico 268 007 /gl 8 4 eiis do Abrpaiin Tabor 8 1000 cieios, rusds C5-17,
23PSIO SO0 1 Ky de pase

Diuysnie JET ECOPOXY 90 o ASTM D408 62 - 80 mg de pédadide
UNIPOX Pevfomance en Nistle Saline

Tierrpo de vids 661 S heres 8 28%0 ASTM E22797 » 1500 Hores

o ~ai o Inx de ¥ Sl satndc e In saperfiche.

Pacs may de seovicio can o Deper Técnico Piatarss JET.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

= Acero nsevo

Pregaracién con chamo admashvo, segin noema SSPC-SPE.
*  Acerc con pintura antigua

Limpie2n con agua o uitrn aftas predién (UHPWY) sogin nomas SSPC.SP WIL/ W12/ WIS/ Wi4,
*  Gavenizade

Lawver con detergente bio degradable similar al Deterfet 20,

Ujado superficial general y impieza e residucs con diluyente.

um&ummumtmnhm
Pars sendclo de (nroersién 3 scepts como miltimo ane rSce o chorr o metal Dancs
sagdn norma SIPCSPL0 0 o agus 3 UNPWI aagide sorms mm-:—»nm

METODO DE APLICACION
= Equipo aidess
Similar & Graco Bulidog 30:1, bogquilia 0.019" a 0.023" con filtre malla 50.
*  Equipo convencional & presldn
Similar 2 Devilbiss JGAS02, boquitia TO4E con reguloder do prosidn, Sitros do aceite y humedad.
* Brocha yrodilo
Resistontos o Gluyentes eplxicos.
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ANEXO 4: FICHA TECNICA DE PINTURA JET70MP

TMEMPOS SECADD a 21 *C [ASTM DAL&40)

COMDICIONES DE APLICACKN

Al beota 1.2 heras T padature Mirdine M ma
Al boto Suro E =8 hared 1O o Superfichs anc BO"C
R iospinbaeds il m ma B horas [Cuil ambisnbe anc BO"C
Ripinteds maxine Humadad Rl gtve an%
Jot TOMPF B
Fadiurstanses 30 dins Lo tempambun de B supafios debs sar 3°C
Abquidizog 1 dia MO U &l panbs da recko.
ArtHodling ol REoh | b}

Imbarfor imngues 30 dias

PROCEDIMIENTO DE APLICACHIN

W@Lm PR

Wiyl quib 30 dIEpangs da Todod 4 SomiponEnbes.

Homeganios chia SOMponente por separsdo previo & s mazoa Use un o@indor neumbtioo o
oty & prusbs da ophesdn.

WEEPIE LB PRSTE BN wh Gnwnsa Bgen v loega o cabslmdor.

Meacie botalmsenbe lod dod commipononbes usands o agitador.

Pam iecilter ks aplicockdn sEregus un mimo e 1°8 do galdn dol diluseno recomrendsds por
galin de pintum phaparada y 680 1o mozols o1 woE.

Fiitre o mazols wsands wna molls 30

Apligue lo plntire an pasodes wunifommes, raslapands al 50% 0 obda paadn.

Apligue o pinure pregaresds sihes da Sobeopesarsu tempo da vide ol

Fepintar dentrs dal Thempo S repinbads”™ s osm sndeds.

I M PHIMANTES RECOMENDRD DS

iﬁi SADDS RECOMENDADDS

Puode apbzare dioctansente sobre o Puado sor repintada oon otra caga do et

rotal, pere  Eambein  pudde ESARE
Imprimanbes comss Jot Zing 1BE0. ket Zing
ETE0, Jot Aine IRE00, Jot Fino Orgenic
800, Jot Tine Organiz BED, Jod S2ZF
Antdoorreshva o cuslgulor Srngeimantas JET.

TOMF. S5in smbafge DAFB  Majormr s
ressinnein B o solar s roosmionds un
nrabado polurebend como lethena SO0,
Jothane BEOHS, Jothano EBOHCH o simillar
on ks meren JET.

[RATODS [hE ALNMACENAMIENTD

Pates Do galon “Pore A™ 3.82 - 5.E3 KL, sogin otor
Pure B 5.20 = 5.50 g

Punbz de infiameskn “Porte A™ 1E°C
Pure B 16"C

So garaeding Buens esCalililad on almacensmibars Rasts por 15 meses 5 30 aimacena halo fecho &
temyparaiuras antre 4G 8 38 °C.

FH ECALCIONES [FE SEGURIDAL

Leas la Fetjen de seguridad S cada mompondanis anies el mmphed.

El nsez 0 mianipuliso iraprepiado Se et products pusde sar nociva para ls sslud o oousar oxplesiin.
He use esbe producio sin enbes fomar bodas s precsuciones do seguided Estes deban inclur
ndecusde vortileskn, lluminscitn & poobs do weploaain, wetinones adecuadas, lonis, gusnio
mMisohras DAFE VApOres oighnicos o oon alimantackin de aire sobre fnds en espacies lmitados
oma irfodones do tAngue U oo

51 ustod mecesitn mayones dotalbes. consulter con ol Deparamans Téonios Finbires JET.
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